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RESUMO

Esta pesquisa objetivou levantar concepcbes de estudantes de Ciéncias
Biol6gicas sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). Para isso foram utilizados os
questionarios VNOS-C, desenvolvido por Norman Lederman, Fouad Abd-El-
Khalick, Randy Bell e Reneé S. Schwartz, em 2002, e o questionario VOSE,
desenvolvido por Sufen Chen, em 2006. Os dois questionarios foram aplicados
em alunos ingressantes do Curso de Ciéncias Biolégicas do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo em duas etapas, no inicio e final do
primeiro semestre letivo. A fim de complementar os dados fornecidos a partir
da aplicacdo dos questionarios VNOS-C e VOSE, foi realizada uma
triangulacdo de metodologica e de dados, onde buscamos: a partir do
Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a Importancia da NdC, tracar o
perfil sociocultural e de opinido dos alunos a respeito das questdes
investigadas, e, a partir de entrevistas semiestruturadas com professores dos
alunos investigados, conhecer possiveis abordagens, em sala de aula, sobre
questdes da NdC. Para a andlise escolhemos alguns aspectos da NdC a saber:
a criatividade e imaginacdo na construcdo do conhecimento cientifico, a
insercdo da ciéncia na cultura, o papel das teorias na construgcdo do
conhecimento cientifico, a diferenca entre leis e teorias cientificas e o carater
provisério do conhecimento cientifico. No questionario de opinido aplicado ao
final do semestre os alunos declararam ter lembrado de alguns desses
aspectos, que teriam sido abordados nas disciplinas cursadas. Os professores,
durante as entrevistas, também declararam ter trabalhado alguns aspectos da
NdC em sala de aula. Os resultados dos questionarios VNOS-C e VOSE
mostraram que foi possivel observar mudangas nas respostas dos alunos
apenas para alguns dos aspectos investigados. Acreditamos que a pesquisa
fornece alguns elementos que podem alertar para a necessidade de que sejam

desenvolvidas abordagens e tematicas explicitas de ensino sobre a ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, questionarios VNOS-C e VOSE,

concepcgdes de estudantes sobre ciéncia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to raise conceptions about Nature of Science
(NOS) from Biological Sciences students. For this purpouse we utilized the
VNOS-C questionnaire, developed by Norman Lederman, Fouad Abd-El-
Khalick, Randy Bell and Renee S. Schwartz, in 2002, and VOSE questionnaire,
developed by Chen Sufen in 2006. These questionnaires were applied to
freshman students of at the University of Sdo Paulo School of Biological
Sciences in two stages, at the beginning and at the end of the first semester. To
complement the data provided from the VNOS-C and VOSE questionnaires, we
performed a methodological and data triangulation, where we seek, from a
Sociocultural and Opinative About the Importance of NOS Questionnaire, to
make a student’ profile about sociocultural and opinative related to the issues
investigated; and from semi-structured interviews with these students’ teachers,
to achieve possible approaches issues of NOS, for the classroom. For the
analysis we chose some aspects of NOS namely: creativity and imagination in
the construction of scientific knowledge, the inclusion of science in culture, the
role of theories in the construction of scientific knowledge, the difference
between scientific theories and laws and the provisional nature of knowledge
scientific. In the opinion questionnaire applied to the end of the semester
students reported having remembered some of these aspects, which would
have been covered in the courses taken. Teachers, during interviews, also
claimed to have worked some aspects of the NOS in the classroom. The results
of the VNOS-C and VOSE questionnaires showed that it was possible to
observe changes in students' answers to only some of the aspects investigated.
We believe this research provides some evidence that could warn about the
need of the development of explicit teaching thematics and approaches about

science.

Keywords: Nature of Science, VNOS-C and VOSE questionnaires,
conceptions of students about science.
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INTRODUCAO

Mesmo que a Filosofia da Ciéncia, ao longo do século XX, apresente
divergéncias importantes sobre o modo como compreendemos a construcdo do
conhecimento cientifico, as discussdes sobre as caracteristicas da ciéncia
dizem respeito a particularidades filosoficas que podem ser deixadas em
segundo plano quando se tem em conta o contexto do ensino de ciéncias. No
ambito do ensino, algumas caracteristicas menos polémicas da ciéncia
parecem ser suficientes para auxiliar a compreenséo da racionalidade cientifica
e 0 modo pelo qual o conhecimento cientifico € produzido.

Essas caracteristicas passaram a ser traduzidas pela literatura de ensino
de ciéncias das duas Ultimas décadas pela expressdo “Natureza da Ciéncia”
(NdC). Nesse ambito, este construto “Natureza da Ciéncia” tem sido usado
para referir-se ndo a ciéncia em sentido amplo, mas, mais especificamente, as
caracteristicas do conhecimento cientifico e ao modo pelo qual ele é produzido
(Grotzer, Miller, Lincoln, 2012, p. 41).

Proporcionar ao aluno uma compreensdo de como 0 conhecimento
cientifico é construido envolve uma discussao historica e contextualizada. Essa
discussdo auxilia na compreensdo da complexidade da construcdo dos
conhecimentos cientificos e sua problematizacao, a fim de tornar os estudantes
mais conscientes do mundo em que vivem e aptos a compreendé-lo (Scheid,
Ferrari, Delizoicov, 2007, p. 158).

Discutir a racionalidade cientifica nas aulas de ciéncias ndo € uma
novidade. No século XIX, figuras centrais da filosofia e da propria investigacao
cientifica jA anunciavam os beneficios da introducao da filosofia e da histéria da
ciéncia nos programas e curriculos de ciéncia. Entre outros, essa proposta foi
defendida por William Whewell (1794-1866), Thomas Huxley (1825-1895) e
Ernst Mach (1838-1916). No inicio do século XX, a importancia dessa
abordagem para estudantes de ciéncias foi reforcada (Lederman, 2007, p.
831). Apareceu, por exemplo, em artigo de John Dewey (1859-1952) com o
titulo “Science as subject-matter and as method” (Ciéncia como tema e como
meétodo), publicado na Science, em 1910. Entre as décadas de 1940 e 1970,

outros trabalhos retomaram o tema, como o artigo de Joseph Schwab, “The



nature of scientific knowledge as related to liberal education” (A natureza do
conhecimento cientifico e sua relagdo com a educacao liberal), de 1949,
capitulos de Gerald Holton intitulados “Science, science teaching and
rationality” (Ciéncia, educacéo cientifica e racionalidade), de 1975, e “On the
educational philosophy of the Project physics course” (Sobre a filosofia
educacional do projeto curso de fisica), de 1978, entre outros (Matthews, 2012,
p. 3).

Nas ultimas trés décadas, no entanto, a abordagem em sala de aula de
aspectos que ultrapassam os produtos da ciéncia e explicitam aspectos
metacientificos foi tornada norteadora ndo apenas da préatica docente reflexiva
(Oki, 2008, p. 70), como fomentou o crescimento de uma linha de pesquisa
prépria em cursos de pdés-graduacdo de ensino de ciéncias, no Brasil e no
exterior. Diversos autores contribuiram para isso, dentre os quais podem ser
citados alguns mais expoentes tais como Derek Hodson, Richard Duschl e
Michael Mattews (Matthews, 2012, p. 3). Este ultimo é o lider do grupo mais
representativo da éarea, The International History, Philosophy and Science
Teaching Group, que desde 1989 organiza conferéncias bianuais gerais,
alternadas com encontros regionais ou tematicos, como o 1% Latin American
Conference of the International History, Philosophy, and Science Teaching
Group (IHPST-LA), em Maresias, Sao Paulo, de 12 a 14 de agosto de 2010
(Silva & Prestes, 2012). O grupo esta associado ao periédico Science &
Education responsavel pelo fortalecimento dessa tradicdo de pesquisa.

No Brasil, entre os pioneiros a discutir o uso da histéria e filosofia da
ciéncia no ensino estdo Mario Schemberg (na fisica), Antonio Brito da Cunha
(na biologia), Leopoldo Nachbin (na matematica) e Simdo Mathias (na
Quimica). Nos anos 1970 e 1980, alguns autores iniciaram a producdo de
material didatico contendo aspectos historicos e filosoficos, tais como Amélia
Império Hamburger, Jodo Zanetic, Ernest Hamburger, Alberto Vilani (Martins,
Prestes e Silva, no prelo).

Na area de ensino de biologia, Myriam Krasilchik coordenou, nos anos
de 1970, uma colecdo de kits didaticos de experimentos, chamada “Os
cientistas”, pautados sobre os grandes personagens da histéria da ciéncia.
Além de seu interesse em promover o uso da historia e da filosofia no ensino

de biologia, Krasilchik foi a principal responsavel pelo estabelecimento da area
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de pesquisa em nosso pais. Promoveu por cerca de 20 anos o0s eventos
Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia (EPEB) na Faculdade de
Educacédo da USP, que deram origem a criacdo da Sociedade Brasileira para o
Ensino de Biologia (SBEnBIi0) e seus encontros nacionais e regionais. Nesses
eventos ocorreu um crescente interesse pelo desenvolvimento de linhas de
pesquisa que vinculam a historia e filosofia da biologia ao ensino dessa
disciplina.

Nos anos 1990, comecou a se formar no pais uma comunidade de
pesquisadores voltados especialmente a essa interface, dentre os quais pode-
se mencionar Lilian Al-Chueyr Pereira Martins (1998), Nelio Bizzo (Bizzo; El-
Hani, 2004) e Charbel El-Hani (2004). Em 2006, foi criada a Associagéo
Brasileira de Filosofia e Histdria da Biologia que também promove o uso de
episodios da histéria e da filosofia da biologia por meio de artigos de pesquisa
e traducdes de fontes primarias divulgados em suas publicacdes, o Boletim de
Historia e Filosofia da Biologia e o periddico Filosofia e Historia da Biologia. A
publicacdo de traducbes de trechos de obras importantes da histéria da
biologia objetiva a disponibilizacdo de um acervo de material instrucional para
ser usado por professores da escola basica e superior.

Em sintonia com essa tendéncia, que vem sendo designada mais
recentemente como ensino contextual das ciéncias, foi implementado em 2007
o Projeto Pedagodgico do curso de Ciéncias Biolégicas do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB-USP). A estrutura curricular
planejada e estabelecida por esse projeto visa a “formacgdo solida, ampla e
histérica dos conceitos, principios e teorias da Biologia”, associada a
preocupacao de abordar os conhecimentos bioldégicos de modo nédo dissociado
“das questdes sociais, politicas, econémicas e culturais” (IB-USP, 2007, p. 1).
O documento explicita ainda entre os objetivos gerais do curso o de formar um
aluno possa estabelecer relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
atender ao mercado de trabalho com viséo ética e humanista (1d.).

Embora ndo sejam sempre retomados e valorizados como deveriam, 0s
projetos politicos pedagogicos de cada unidade escolar sdo balizas que
deveriam nortear todo o sistema de avaliacdo de seus cursos. Como orienta

Luckesi:



O ponto de partida para atuar com avaliacdo € saber 0 que se quer com a
acdo pedagogica. A concepcdo pedagdgica guia todas as acgbes do
educador. O ponto de partida é saber aonde desejamos chegar em termos
da formacédo do educando. Afinal, que resultados desejamos? Ou seja,
precisamos definir com clareza o que queremos, a fim de produzir,
acompanhar (investigar, e interferir, se necessario) para chegar aos
resultados almejados. O Projeto-Politico-Pedagogico configura tanto a
direcdo da préatica educativa como os critérios da avaliagdo. Oferece a
direcao para a agcédo pedagdgica e, ao mesmo tempo, € guia e critério para a
avaliacdo. (Luckesi, 2011, p. 27)

O Projeto Pedagodgico do curso de Ciéncias Biologicas do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB-USP) tem a preocupacao de
capacitar o graduando a desenvolver acbes estratégicas, diagnosticar e
resolver problemas, elaborar e executar projetos relacionados a sua area de
formacdo (IB-USP, 2011). Um dos fatores necessarios para essa formacéo nas
Ciéncias Biologicas envolve o conhecimento sobre a NdC.

Tendo em vista o breve histérico que contextualiza o surgimento de
projetos pedagdgicos como esse, a presente pesquisa teve o objetivo de
investigar as concepcfes de Natureza da Ciéncia dos estudantes do curso de
graduacdo em Ciéncias Biolégicas do IB-USP, antes e depois de cursarem o
primeiro semestre letivo. A questdo de pesquisa era buscar avaliar se as
disciplinas do primeiro semestre promovem alteracdes nas concepcbes dos
alunos sobre a Natureza da Ciéncia. Os resultados obtidos podem fornecer
subsidios para o planejamento de acdes educativas que levem a otimizar o
ensino contextualizado da ciéncia, conforme preconizado no Projeto
Pedagdgico do curso de Ciéncias Bioldgicas do IB/USP.

Esta dissertacdo divide-se em quatro capitulos. O capitulo 1 corresponde
a contextualizagdo do estudo, em que sdo retomadas justificativas que
apontam a sua relevancia. No primeiro momento, sao discutidas as
caracteristicas da ciéncia apontadas na literatura especializada como sendo as
de maior relevancia a serem tratadas no ensino. Em seguida, sdo sumarizadas
as discussdes da filosofia da ciéncia ao longo do século XX, indicando algumas
dentre as principais vertentes que definem o conhecimento cientifico. Esse

referencial tedrico serviu de base ao planejamento da pesquisa e norteou a
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analise dos resultados obtidos. No terceiro momento do capitulo 1, é
apresentada uma discussdo sobre 0s questionarios propostos na literatura de
ensino de ciéncias para o levantamento de concepg¢des de Natureza da Ciéncia
entre estudantes dos diversos niveis de ensino, de professores em formacéo e
em servico, indicando os critérios de escolha dos instrumentos adotados na
presente pesquisa.

O capitulo 2 apresenta os procedimentos da pesquisa baseados em
triangulacdo de dados e triangulacdo metodoldgica, conforme proposto por
Norman Denzin (1988, p. 319). A triangulacdo de dados refere-se a utilizacao
de duas fontes de dados, neste caso, os professores das disciplinas do
primeiro semestre do curso e o0s alunos matriculados. A triangulacdo
metodoldgica caracteriza-se pela coleta de dados por meio de diferentes
instrumentos de pesquisa.

Neste trabalho, foram utilizados trés instrumentos para coletar dados
junto aos alunos. Dois deles para investigacado de concepcdes sobre a NdC: o
questionario VNOS-C, desenvolvido por Norman Lederman, Fouad Abd-El-
Khalick, Randy Bell e Reneé S. Schwartz, em 2002 e o questionario VOSE,
desenvolvido por Sufen Chen, em 2006. O terceiro instrumento foi
desenvolvido nesta pesquisa e serviu para levantar dados socioculturais dos
alunos. Para a coleta de dados junto aos professores optou-se pela realizacéo
de entrevistas semiestruturadas.

O capitulo 3 da dissertacdo apresenta os resultados e as discussdes
geradas a partir da analise dos questionarios aplicados junto aos alunos e das
entrevistas realizadas com os professores.

Por fim, o capitulo 4 apresenta as conclusdes do estudo, estabelecidas a
partir das triangulacGes realizadas, além de ponderacBes sobre pesquisas
futuras na area. Apés as referéncias bibliograficas, estdo presentes anexos

referentes & documentacao utilizada na pesquisa.
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NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO




1.1 Delimitando a concepcéo de NdC no ensino

O ensino de ciéncias deve proporcionar ao estudante uma atitude
reflexiva e critica, de forma que o aluno conheca, ndo apenas os conteldos
cientificos, mas também seus pressupostos, sua validade e influéncias
contextuais (Forato, 2009). Esse conhecimento contextualizado da ciéncia,
partindo de uma discussdo sobre a construcdo do conhecimento cientifico e
sua relagdo com a sociedade e a cultura, proporciona um conhecimento mais
amplo dos conteudos e processos da ciéncia (Reis, 2004, p. 6).

Uma aprendizagem da ciéncia acompanhada por uma aprendizagem
sobre a ciéncia é item priorizado atualmente entre pesquisadores da area da
educacéo cientifica. O modelo preconizado hoje para a formacdo em ciéncias
leva em conta que, quando chamados a opinar a respeito das diversas
guestdes cotidianas que envolvem a ciéncia, os estudantes e futuros cidadaos
necessitam compreender a natureza do saber cientifico (Santos, 2004, p. 83).
Esse interesse, em formar com vistas a um conhecimento contextualizado da
ciéncia, esta relacionado ao que afirmam David Reid e Derek Hodson (1993)
quando dizem que uma educacdo dirigida para uma cultura cientifica basica
deve dar atencdo a melhora no tratamento das questdes filosoficas, histéricas e
sociais, guestdes relacionadas a natureza do desenvolvimento e conhecimento
cientifico.

A literatura de ensino de ciéncias vem discutindo variadas justificativas
para a exploragcdo de NdC no ensino: a necessidade de manipulacdo e de
entendimento da tecnologia; a compreensao da ciéncia como produto cultural;
0 sucesso no aprendizado de contetdos da ciéncia; a satisfacdo em estudar a
ciéncia, entre outros (Ferreira, 2009). Talvez a forma mais concisa de atender a
qguestdo do por que o entendimento sobre a NdC é importante, é retomar os
cinco argumentos fornecidos por Rosalind Driver, John Leach, Robin Millar e
Philip Scott (1996), destacados também por Lederman (2007). Segundo Driver
e seus colaboradores, o entendimento sobre NdC é necessario segundo as
perspectivas:

e Utilitarista: para a ciéncia fazer sentido e para habilitar ao

gerenciamento dos objetos e processos tecnologicos na vida cotidiana.



e Democratica: para a tomada de decisdes esclarecidas sobre
guestdes socio cientificas.

e Cultural: para apreciar o valor da ciéncia como parte da cultura
contemporanea.

e Moral: para desenvolver uma compreensdao das normas da
comunidade cientifica que incorporam 0sS compromissos morais que
séo de interesse geral e valor para a sociedade.

e Econdmica: para qualificar os cientistas a fim de manterem e
desenvolverem o processo industrial, do qual a prosperidade nacional
depende. (Driver, Leach, Millar e Scott, 1996, p. 23)

Essas sdo algumas das justificativas apresentadas na literatura para que
os professores de ciéncias ocupem suas aulas ndo apenas com os conteldos
cientificos, mas também com conteldos metacientificos - mesmo havendo
divergéncias no ambito da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia em
relacdo a propria definicAo do construto NdC (Alters, 1997) e do proprio
entendimento de o que € ciéncia. Na secdo seguinte deste capitulo,
apresentaremos um breve apanhado dessas divergéncias ao longo do século
XX. Porém, a auséncia de uma unica definicdo ndo deve causar surpresa,
considerando-se o carater complexo e dindmico que caracteriza a atividade
cientifica (Acevedo e col., 2005).

Nesta pesquisa adotamos a perspectiva defendida por Lederman (2007)
de que no ambito do ensino as divergéncias epistémicas sobre o que vem a ser
a ciéncia e o que deveria compor os principais aspectos da NdC sdo menos
relevantes do que para os filésofos da ciéncia. Acreditamos que as
divergéncias podem ceder lugar a adocao de um conjunto de caracteristicas
mais consensualmente aceitas e assumidas mediante um posicionamento
politico sobre o0 que esperamos e preconizamos para o0 ensino de ciéncias.

A discussao mais interessante e promissora nos estudos recentes sobre
NdC tem-se centrado exatamente em quais caracteristicas sobre a ciéncia sao
as mais adequadas e devem ser privilegiadas no curriculo de ciéncias no
Ensino Basico e Superior (Paraskevopoulou e Koliopoulos, 2011, p. 944).

Em um de seus artigos, Fouad Abd-El-Khalick e Norman Lederman

(2000) apresentam um breve histérico das mudancas que caracterizaram a



definicdo do construto NdC ao longo do século XX. Segundo os autores, na
primeira metade do século, a visdo de ciéncia era praticamente equivalente a
compreensao de “método cientifico” e, nos anos 1960, era permeada ainda por
grande énfase nas etapas da investigacdo cientifica, como a observacao, o
levantamento de hipoteses, o planejamento de experimentos e a inferéncia e
interpretacéo de dados.

Na década de 1970, as discussfes migraram para outro foco de
interesse, conforme ilustrado em documentos como “Center of Unified Science
Education at Ohio State University” (Centro de Educacao Cientifica Unificada
da Universidade do Estado de Ohio). A ciéncia é caracterizada ali como
provisOria ou sujeita a mudancas, publica, replicavel, que reflete tentativas
humanas de explicar a natureza, que possui seu préprio conjunto de regras e
valores e que possui um forte componente empirico, ou seja, que é baseada
e/ou derivada de observacdes do mundo natural (Adb-El-Khalick; Lederman,
2000, p. 667).

Na década de 1980, nova mudanca ocorre e fatores psicolégicos (como
0 papel da criatividade humana na ciéncia) e sociolégicos (como a estrutura e
dindmica das relagdes interpessoais nas organizacdes cientificas) comecaram
a aparecer nas definicbes da NdC.

Em 1990, o “California Department of Education” (Departamento de
Educacdo da Califérnia) enfatizou o papel norteador que as teorias
desempenham nas atividades cientificas, ressaltando que o0s cientistas
realizam suas investigacbes a partir de referenciais tedricos determinados
(Adb-El-Khalick e Lederman, 2000, p. 668).

Documentos oficiais de ensino nos Estados Unidos, também refletiram
essas preocupacfes, como o “Science for All Americans” (Ciéncia para todos
os americanos), de 1990. Encontra-se ali que a ciéncia ndo pode fornecer
respostas a todas as perguntas; envolve a imaginacdo e invencdes de
explicagcbes, apesar de a investigacdo cientifica seguir procedimentos logicos e
ter base empirica. Em 1996, o “National Science Education Standards”
(Padrbes para a Educacao Cientifica Nacional) enfatizou a natureza historica,
experimental, empirica, l6gica e bem fundamentada das afirmacgdes cientificas.

Esse documento destacou também os valores do ceticismo e da comunicagéo



aberta, bem como a interacdo entre as crencas pessoais, sociais e culturais na
geracdo de conhecimento cientifico (Adb-El-Khalick e Lederman, 2000, p. 668).

Essas discussfes sobre o que foi tomado, historicamente, como nucleo
central das discussbes da NdC no ensino foram acompanhadas de uma
problematizacdo mais especifica sobre quais aspectos da ciéncia sao
acessiveis aos estudantes e relevantes a sua formacado cientifica. Algumas
iniciativas ocorreram no sentido de identificar quais aspectos da ciéncia eram
mais consensualmente aceitos como importantes. McComas, Almazroa e
Clough relacionaram alguns desses aspectos, tais como: o conhecimento
cientifico tem um carater provisorio; o conhecimento cientifico se baseia
fortemente, mas néo totalmente, na observacdo, em evidéncias experimentais,
em argumentos racionais e no ceticismo; cientistas precisam manter seus
registros, para revisdo e replicabilidade; observacdes sdo guiadas por teorias;
cientistas sao criativos; leis e teorias possuem diferentes papéis na ciéncia; ndo
existe um método Unico de se fazer ciéncia; a ciéncia é uma dentre outras
formas de explicacdo do mundo; a ciéncia € parte de tradicbes culturais e
sociais e pessoas provenientes de diferentes culturas contribuem para a
ciéncia; ideias cientificas sédo afetadas pelo contexto histérico e social; novos
conhecimentos devem ser comunicados clara e abertamente; a historia da
ciéncia revela o carater provisorio do conhecimento cientifico; a ciéncia impacta
a tecnologia e vice-versa (McComas, Almazroa e Clough, 1998, p. 513).

Outro estudo, realizado por Sue Collins e colaboradores (2001), buscou
quais “ideias-sobre-ciéncias” (do inglés, ideas-about-science) devem ser
ensinadas nos curriculos de ciéncia. A pesquisa foi realizada a partir de
opinides de um grupo de especialistas em educacdo em ciéncias, cientistas,
filésofos, historiadores e socidlogos da ciéncia. A partir da analise das
respostas emergiram nove temas que poderiam ser incluidos no curriculo de
ciéncias, tais como: métodos cientificos e testes (0s experimentos servem para
testar ideias); criatividade (a ciéncia, assim como outras atividades humanas,
envolve imaginacao e criatividade); desenvolvimento histérico do conhecimento
cientifico (os alunos devem compreender a historia da ciéncia para desenvolver
uma compreensdo adequada do conhecimento cientifico); ciéncia e
guestionamento (a ciéncia como um processo continuo de procurar respostas

que, entdo, geram novas questdes); diversidade do pensamento cientifico (n&o
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ha um método cientifico); analise e interpretacdo dos dados; ciéncia e certeza
(o conhecimento cientifico atual esta sujeito a alteragbes frente a novas
evidéncias ou novas interpretacdes); hipétese e previsdo (0s cientistas
desenvolvem hipoteses e previsfes sobre fendmenos naturais); cooperacéo e
colaboracdo no desenvolvimento do conhecimento cientifico (a ciéncia como
uma atividade coletiva) (Collins e col., 2001).

Norman Lederman, autor de um dos instrumentos de coleta de dados
desta pesquisa, o VNOS-C, também buscou identificar e definir os aspectos da
NdC interessantes a serem trabalhados no ensino (2002, 2007). O seu trabalho
estabeleceu um programa de pesquisa sobre NdC que foi muito influente nas
pesquisas realizadas sobre o tema nos ultimos anos. O programa de Lederman
baseou-se em sete elementos que transcrevemos abaixo, conforme a
formulacdo mais recente do autor (2007), aos quais acrescentamos titulos que
julgamos indicarem sinteticamente cada aspecto. Assim, segundo Lederman,
sdo os seguintes sete aspectos da NdC a serem trabalhados no ensino de
ciéncias:

e Observacdo e inferéncia ou a natureza empirica da ciéncia-
Observacbes sao afirmacgdes descritivas sobre um fendmeno natural
gue sao “diretamente” acessiveis aos sentidos (ou extensdes dos
sentidos) [...]. Inferéncias, por outro lado, vdo além dos sentidos. [...]
Um cientista pode inferir modelos ou mecanismos que explicam
observacbes de fendmenos complexos (por exemplo, teoria evolutiva
(Lederman, 2007, p. 833).

e Leis e teorias cientificas - Leis e teorias sdo tipos diferentes de
conhecimento, e um nado se transforma em outro. Leis sdo afirmacdes
ou descricdes das relacdes entre fendbmenos observados. [...] Teorias
sdo explicacdes inferidas para fendbmenos observaveis (Lederman,
2007, p. 833).

e Criatividade e imaginagdo na constru¢cao do conhecimento
cientifico - Embora o conhecimento cientifico seja, ao menos
parcialmente, baseado em ou derivado de observagbes do mundo
natural (isto €, empirico), ele envolve, contudo, imaginacdo e
criatividade humana. A ciéncia, ao contrario da crengca comum, nédo é

uma atividade totalmente sem vida, racional e ordenada. A ciéncia
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envolve a invencdo de explicacbes, e isso requer grande dose de
criatividade dos cientistas. Este aspecto da ciéncia, juntamente com
sua natureza inferencial, implica que os conceitos cientificos, tais como
atomos, buracos negros e espécie, sdo modelos teoricos funcionais em
vez de copias confiaveis da realidade (Lederman, 2007, p. 834).

e O conhecimento cientifico é determinado por teoria - Os
compromissos, crencas, conhecimentos prévios, treinamento,
experiéncias e expectativas dos cientistas influenciam o seu trabalho.
Todos esses fatores formam um estado mental que afeta o modo pelo
gual conduzem suas investigacdes, o que eles observam (e o que néo
observam) e como eles dao sentido ou interpretam suas observacoes.
E este estado mental ou esta individualidade (as vezes coletiva) que
diz respeito ao papel da subjetividade na producdo do conhecimento
cientifico [...] (Lederman, 2007, p. 834).

e O conhecimento cientifico esta inserido na cultura -
Compreensdo de que a ciéncia € um empreendimento humano
praticado no contexto mais amplo da cultura e seus praticantes
(cientistas) sdo produto dessa cultura. Segue-se que a ciéncia afeta e é
afetada pelos varios elementos e esferas intelectuais da cultura em que
estd inserida. Esses elementos incluem, mas ndo se limitam a,
estrutura social, estruturas de poder, politica, fatores socioeconémicos,
filosofia e religido [...] (Lederman, 2007, p. 834).

e O conhecimento cientifico é provisério - Como consequéncia dos
itens anteriores, a compreensao de que a ciéncia nunca é absoluta ou
certa. Esse conhecimento, incluindo “fatos”, teorias e leis, é sujeito a
mudanca. As afirmacdes cientificas mudam na medida em que novas
evidéncias, obtidas por meio de avancos na teoria e tecnologia, sao
confrontadas com as teorias e leis existentes, ou na medida em que
antigas evidéncias sao reinterpretadas a luz de novos avangos teoricos
ou mudancas de direcdo de programas de pesquisa estabelecidos
(Lederman, 2007, p. 834).

® Distincdo entre NdC e investigacao cientifica - E importante notar

gue as pessoas muitas vezes confundem a NdC com 0s processos ou
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investigacdo cientifica. Investigacbes cientificas sdo atividades
relacionadas com a coleta, andlise de dados e elaboracdo de
conclusbes. Por outro lado a NdC refere-se aos fundamentos
epistemologicos das atividades da ciéncia e as caracteristicas do

conhecimento resultante (Lederman, 2007, p. 835).

Como visto nesta secao, diversos pesquisadores buscam definir
aspectos da ciéncia que seriam interessantes para o ensino. Porém também héa
criticas com relacdo a esse tipo de iniciativa. Girol Irzik e Robert Nola (2011)
argumentam que definicbes como essas levam muitos educadores a adotarem
uma visdo consensual sobre a NdC que ndo corresponde a realidade e que
isso levaria ao ensino apenas as caracteristicas da ciéncia que fizessem parte
desse falso consenso. Alguns pesquisadores, como Douglas Allchin, 2010,
qguestionam a validade desses testes por acreditar que eles ndo sdo capazes
de revelar habilidades do pensamento critico e analitico dos alunos,
fundamental para a alfabetizacdo cientifica (Allchin, 2010, p. 22). Outra critica
ainda é a da adogéao desses elementos como “um mantra, um catecismo, como
uma nova coisa a ser aprendida” (Matthews, 2012, p. 11).

Ora, quanto a esta Ultima critica, € importante considerar que esses
aspectos ndo foram propostos como pontos de chegada, mas de inicio da
busca por uma leitura e analise critica da ciéncia. Além disso, ponderamos, em
acordo com Matthews, que as listas de caracteristicas da ciéncia, ainda que
nunca definitivas ou completas, mostram-se Uteis ao professor de ciéncias e
efetivamente contribuiram por colocar NdC na sala de aula (Matthews, 2012, p.
11). Nao sendo epistemdlogo, o professor pode servir-se das discussdes
anunciadas por esses itens para refletir sobre a ciéncia que leciona e
incorporar tais reflexdes na sua pratica docente. Na medida em que
compreenda que nenhuma lista se pretende exaustiva ou completa, pode
acessar diferentes itens de uma ou de outra lista conforme atenda melhor aos
objetivos metacientificos que estabelece em cada uma de suas acgles

pedagdgicas’.

! Michael Matthews propfe o que prefere chamar de Aspectos da Ciéncia (AdC), (Features of
Science, FOS), e relaciona nada menos que 18 itens que poderiam ser trabalhados no ensino.
Além dos 7 indicados por Lederman, acrescenta 8) experimentacdo, 9) idealizagdo, 10)
modelos, 11) valores e temas soécio-econdémicos, 12) matematizacao, 13) tecnologia, 14)
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No caso de Norman Lederman e seus colaboradores, 0s sete elementos
balizaram a criacdo de diferentes instrumentos de pesquisa para avaliar as
percepcdes de alunos e professores sobre NdC (os questionarios VNOS que
detalharemos na secao final deste capitulo). A rapida difusdo alcancada por
esses questionarios na pesquisa em ensino também ilustra o anseio da
comunidade por meios de avaliagdo de aprendizagem de NdC.

Antes de seguirmos a apresentacdo dos instrumentos de pesquisa que
foram utilizados nesta pesquisa para investigar a concep¢ao dos estudantes
sobre a NdC, vamos vistoriar rapidamente as concepcdes filosoficas que
serviram de substrato ao construto NdC discutido nesta secdo. Quais
discussbes definiram o que compreendemos atualmente sobre o conhecimento
cientifico e sua construcao?

O préximo topico apresenta algumas das posicfes da filosofia da ciéncia
que auxiliaram na compreensdo atual que temos sobre o que envolve a
construcdo do conhecimento cientifico. Queremos destacar que Somos
conscientes de que as vertentes epistemologicas que serdo apresentadas néo
fazem parte de um estudo detalhado, mas de um esboc¢o que ao mesmo tempo
que procura indicar origens filosoficas do construto NdC no ensino, sera de
auxilio para a andlise dos resultados obtidos nesta dissertacdo, conforme

apresentacao retomada e sumarizada na sec¢éo 2.3.3.

1.2 Concepcdes de ciéncia da filosofia da ciéncia do século XX

Nas origens das ciéncias modernas, no século XVII, desenvolveram-se
posicdes filoséficas que tentavam caracterizar a “estrutura do conhecimento” e
as vias de acesso a ele, se por meio da razdo ou da experiéncia. Embora o
tema tenha origem na Antiguidade grega, o “problema do conhecimento”
tornou-se um dos temas centrais do empreendimento filoséfico dos modernos,
originando a consolidacdo de uma disciplina especifica, a Teoria do
Conhecimento ou Epistemologia.

explicacdo, 15) visdes de mundo e religido, 16) escolha tedrica e racionalidade, 17) feminismo
e 18) realismo e construtivismo (Matthews, 2012, p. 18-20).
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Desenvolveram-se duas grandes correntes de pensamento que
explicavam a via de acesso ao conhecimento. Uma delas foi a empirista,
baseada no raciocinio indutivo. De acordo com a concepcdo empirista, 0
conhecimento cientifico sobre o mundo deriva de maneira rigorosa de dados de
experiéncia obtidos por observacédo e experimentos (Chalmers, 2009, p. 23).
Nessa perspectiva, as observacbes e experimentos permitem estabelecer
inducdes que oferecem a definicdo do objeto, suas propriedades e suas leis de
funcionamento. Sao, portanto, procedimentos que ndo apenas verificam e
confirmam conceitos, mas os produzem. Dai a necessidade de estabelecer
métodos experimentais rigorosos, pois deles dependia a formulacdo da teoria
(Zaterka, 2004).

Assim, Francis Bacon (1561-1626), Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac
Newton (1642-1727) propunham que para compreender a natureza era
necessario consultar a propria natureza. Note-se, contudo, que Galileu insistia
no uso da experiéncia e da observagdo, mas concebidas ndo como meras
compilacdes de dados sensiveis e, sim, como fornecedoras de dados que
precisavam ser tratados teoricamente pela razdo matematica (Zaterka, 2004).
Em outras palavras, é preciso ndo confundir a posicdo empirista com um
descaso & teoria®>. Com Galileu, a base para a compreensédo dos fendmenos é
a quantidade e a geometrizacdo do espaco, que passa a ser considerado como
homogéneo e mensuravel, isto é, objeto de tratamento matematico (I1d.).

Esse mundo mateméatico e geométrico foi retomado por René Descartes
(1596-1650). Contudo, para o fildsofo francés, o mundo matemético € o mundo
das ideias claras e distintas, Unicas capazes de fornecer um conhecimento
evidente e certo. Descartes pretendia que a matematica poderia ser aplicada
ndo apenas a fisica, mas a todos os dominios do saber. Essa corrente, ainda
que originaria na Antiguidade grega, desenvolveu-se no século XVII e foi
chamada racionalista, pois destacava a importancia que a razao e 0s conceitos

criados pela mente exercem no processo de formacédo e fundamentacdo do

% Luciana Zaterka chama a atencéo para a simplificacéo excessiva que os manuais de histéria
de filosofia da ciéncia produzem ao realcar a dicotomia entre racionalistas e empiristas. Essa
simplificacdo deixa de lado o fato de que os pensadores do século XVII sdo todos, em certo
sentido, racionalistas e que diferem quanto ao lugar que atribuem a experiéncia e a razédo (a
concepcao racionalista é hipotético-dedutiva e a concepgdo empirista € hipotético-indutiva). De
qualquer modo, racionalismo e empirismo possuem 0 mesmo pressuposto de que o
conhecimento cientifico € uma explicacdo e uma representacdo verdadeira da propria
realidade, tal como ela é em si mesma. (Zaterka, 2004).
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conhecimento cientifico. Para Descartes, a filosofia e a ciéncia sé&o
conhecimentos racionais dedutivos e demonstrativos, tais como a matematica.
Por essas caracteristicas, sado conhecimentos que “provam” a verdade
necessaria e universal de seus enunciados. Nessa concepg¢éo, o conhecimento
cientifico € uma representacao intelectual universal, necessaria e verdadeira
das coisas representadas, e corresponde a propria realidade. As experiéncias
cientificas, na sua maioria, sdo realizadas apenas para verificar e confirmar as
demonstracdes tedricas e nao para produzir o conhecimento do objeto, pois
este é conhecido exclusivamente pelo pensamento (Zaterka, 2004).

De forma geral, foi 0 empirismo e sua base indutivista que prevaleceram
nas ciéncias modernas desde o final do século XVII. O modo indutivista de
conceber a ciéncia acabou por ressaltar ou criar uma equivaléncia entre
“ciéncia”’ e “método cientifico”. Contudo, o que ocorreu foi uma reducao do que
seriam os métodos das ciéncias a uma mera sequéncia de etapas do processo
investigativo, iniciado pela observacdo e seguido por elaboracédo de hipotese,
verificacdo da hipotese por meio de experimentos, comprovacdo ou ndo da
hipétese e generalizacdo indutiva para elaboracdo do conhecimento objetivo
(Harres, 2000, p. 39-40).

Essa atitude foi designada “verificacionista”, isto é, aquela que considera
a verificacdo, por meio de experiéncias, o critério que valida as hipoteses
cientificas. Dessa forma, a tarefa do cientista seria a de verificar as teorias
cientificas. O mecanismo de como proceder uma tal verificacdo seria por
inducdo, no qual a repeticdo sistemética e rigorosamente controlada dos
experimentos, levaria a uma generalizacdo, o que é chamado de empirismo-
indutivista (Medeiros e Bezerra, 2000, p. 110).

A conjuncdo destas duas posturas, empirismo-indutivista e
verificacionista, caracterizam aquilo que diversos autores chamam hoje de
indutivismo ingénuo (Medeiros e Bezerra, 2000, p. 110). Alan Chalmers (2009)
acredita que esse indutivismo ingénuo esta impregnado também na crenca
popular atual sobre o que € a ciéncia. Chalmers resume a forma como esse
tipo de indutivismo concebe a formacdo do conhecimento cientifico com as

seguintes palavras:
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De acordo com o indutivista ingénuo, a ciéncia comeca com a observacgao.
O observador cientifico deve ter érgaos sensitivos normais e inalterados e
deve registrar fielmente o que puder ver, ouvir, etc. em relacdo ao que esta
observando, e deve fazé-lo sem preconceitos. Afirmacfes a respeito do
estado do mundo, ou de alguma parte dele, podem ser justificadas ou
estabelecidas como verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do
observador ndo preconceituoso. As afirmagfes a que se chega (vou chama-
las de proposicdes de observacéo) foram entdo a base a partir da qual as
leis e teorias que constituem o conhecimento cientifico devem ser derivadas.
(Chalmers, 2009, p. 23)

No século XX, essas concepcbes passaram por diversas
transformacdes. Uma delas deu origem ao denominada positivismo logico, que
surgiu no periodo entre guerras, quando a filosofia da ciéncia emergia como
uma disciplina propria. Essa profissionalizacdo da filosofia da ciéncia é
atribuida a movimento de 1929 que se denominou Circulo de Viena
(Lorenzano, 2004, p. 19). O Circulo de Viena foi formado por um grupo de
estudiosos, organizados informalmente, que se reuniam para discutir 0s
fundamentos da ciéncia. O grupo concebia o positivismo l6gico como uma
combinacdo entre os métodos da légica e da matematica (componente do
racionalismo), as ideias empiristas (0 conhecimento se funda na evidéncia
fornecida pela observacdo) e um ideal positivista (enfatizando a demarcacéo
entre ciéncia e metafisica). Duas caracteristicas marcantes do positivismo
l6gico sdo: hipoteses cientificas em geral ndo podem ser completamente
verificadas, mas somente confirmadas até um certo grau; e a concep¢ao de
unidade da ciéncia, no sentido de que todos os ramos da ciéncia devem
compartilhar do mesmo método, o método cientifico (Pessoa Jr., 1993, p. 2).

A partir de ideias geradas a partir do positivismo logico, Karl Popper
(1902-1994) enfatizou que a ciéncia ndo procura verificar sentencas basicas,
mas procura falsea-las. A concepcéo de Popper, chamada de falseacionismo
foi apresentada no livio A Ldégica da Pesquisa Cientifica, de 1935, no qual
pretendeu fundar uma epistemologia né&o-indutivista da ciéncia. Essa
epistemologia baseia-se em trés ideias: a rejei¢cdo a inducgdo, o falseacionismo

e a concepcao da teoria cientifica como aproximacgao da verdade. Para Popper,
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toda tentativa de conferir feicdo logica a inducdo esta fadada ao fracasso
(Costa, 2012, p. 21).

Dessa forma, as teorias cientificas seriam hip6teses a partir das quais é
possivel deduzir enunciados comprovaveis mediante a observacdo, e, se
observacdes experimentais adequadas para esses enunciados revelarem-se
falsas, a hipotese é refutada. Se uma hipétese superar o esforco de ser
refutada, poderia ser aceita, ao menos em carater provisoério e assim nenhuma
teoria poderia ser estabelecida de forma definitiva. Para Popper, tentar refutar
uma hipoétese, ou verificar sua falsificabilidade, apresenta-se como um critério
de demarcacdo para as teorias cientificas (e ndo a verificabilidade, como
propdem os indutivistas) (Andrade, 2008, p. 25).

Uma critica a forma de Popper compreender a construcdo do
conhecimento cientifico € com relacdo a refutacdo das teorias, alegando que a
falsificabilidade € falivel, portanto inconclusiva, ja que seus testes envolvem
experimentos e observacbes que sédo impregnados por teorias. Da mesma
forma que a base empirica nao fornece total seguranca para “comprovar” uma
teoria, ela também néo sera segura o suficiente para falsea-la (Andrade, 2008,
p.26).

A partir dos anos sessenta, do século XX, e que foi dominante nos anos
setenta e inicio dos anos oitenta, do mesmo século, houve um direcionamento
para uma perspectiva historica na filosofia da ciéncia, que marcou o
desenvolvimento posterior da reflexdo metacientifica no ensino. Aumentou a
importancia dos estudos histéricos e sociais, 0 problema da carga tedrica que
as observacbes continham, e o problema das nocdes de progresso. Nessa
nova fase da filosofia da ciéncia se destacaram filosofos como Paul
Feyerabend (1924-1994), Thomas S. Kuhn (1922-1996) e Imre Lakatos (1922-
1974) (Lorenzano, 2004, p. 21).

Talvez um dos maiores marcos da Filosofia da Ciéncia do século XX foi
a abordagem histérica que Thomas Kuhn deu a ciéncia, apresentada em seu
livro A estrutura das Revolucdes Cientificas, de 1962. Para Kuhn, a ciéncia €
entendida como uma atividade que se da ao longo do tempo e que em cada
época historica apresenta peculiaridades e caracteristicas proprias. Assim,
deveriam ser considerados o0s aspectos histéricos que rodeiam a atividade

cientifica, e ndo s6é os empiricos. Para Kuhn, a ciéncia evolui de modo a

18



aproximar-se da verdade, e essa aproximacdo é feita pela substituicdo de
teorias, ou como denomina Kuhn, por meio de revolugdes cientificas, nas quais
um paradigma é substituido por outro (Kuhn [1962], 2009). Para Kuhn, os
paradigmas sao ‘“realizacbes cientificas universalmente reconhecidas que,
durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cdes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia” (Kuhn [1962], 2009, p. 13).

Por sua vez, o hungaro Imre Lakatos apresentou uma "metateoria"
(teoria sobre a teoria) que embora incorpore algumas ideias de Kuhn, difere
dele em diversos pontos e assimila uma versao do falseacionismo de Popper
(Pessoa Jr., 1993, p. 5). Imre Lakatos em seu livro A Metodologia dos
Programas de Investigacdo Cientifica, de 1977, descreveu a ciéncia como um
“programa de pesquisa”. Para Lakatos um programa de pesquisa € uma
estrutura que fornece orientacéo para a pesquisa futura. Para ser considerado
um programa cientifico deve possuir um grau de coeréncia que envolva o
mapeamento de um programa definido para a pesquisa futura e deve levar a
descoberta de fenbmenos novos (Chalmers, 2009, p.112-116). Para ele, todos
0S programas possuem um nucleo que lhes confere unidade. Este nucleo é
associado a uma heuristica que determina dois tipos de regras metodolégicas:
uma que diz os caminhos de pesquisa que devemos evitar, a heuristica
negativa, e outra que diz a forma como prosseguir, a heuristica positiva. O
heuristica negativa proibe refutar o ndcleo, para o qual deve haver um cinturdo
protetor de hipGteses auxiliares ou complementares que podem ser
modificadas. A heuristica positiva sugere como modificar e desenvolver esta
parte modificavel, refutavel, do programa de pesquisa (Diez e Moulines, 1999,
p. 318-319). Assim, o desenvolvimento da ciéncia para Lakatos ndo ocorre
pelas revolugbes ou mudancas de paradigma descritos por Kuhn, mas pela
superacao de um programa de pesquisa por outro que explica tudo que o outro
programa esclarece e ainda mais.

Merece destaque a preocupacgao de Lakatos, assim como de Kuhn, em
incorporar a histéria para fundamentar sua filosofia e explicar como a
historiografia da ciéncia deve aprender com a filosofia da ciéncia e vice-versa.
Lakatos dizia que: "A filosofia da ciéncia sem histéria da ciéncia é vazia; a

histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega" (Lakatos, 1970, p. 91).
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Paul Karl Feyerabend sustentou que a ciéncia normal, na qual ha a
predominancia de um Uunico paradigma, € um mito que ndo tem respaldo
metodoldgico nem histérico. Assim, a ciéncia progrediria a partir da interagdo
de teorias que tentam se desenvolver e simultaneamente se confrontam com
outras teorias e dessa forma tudo o que possa facilitar o desenvolvimento de
novas teorias seria recomendavel (Villani, 2001, p. 171). Em sintese,
Feyerabend defende um pluralismo metodoldgico, onde o critério é o tudo vale.

Ap6s um periodo marcado pela preocupacdo histérica houve um
crescimento de abordagens socioldgicas, afirmando que a sociologia seria
capaz de explicar que o conhecimento cientifico € produto de influéncias
essencialmente sociais e que fatores de ordem cultural e que interesses sociais
possuiriam papel proeminente na aceitacdo ou rejeicdo dos resultados da
ciéncia (Shinn e Ragouet, 2008, p. 59-60). O ponto de partida da sociologia da
ciéncia foi a retomada da discussdo sobre a sociologia do conhecimento,
baseada nos resultados da histéria da ciéncia e da filosofia da ciéncia (Pessoa
Jr., 1993, p. 7-8)%.

Para finalizar, € importante fazer um paralelo dessas concepcfes com o
que aparece nos manuais de ensino de ciéncias e biologia da educac¢éo basica.
Em geral, eles expressam somente a correspondéncia direta entre método
cientifico e as etapas empregadas na investigacao cientifica, afirmando que
existe um unico método na ciéncia caracterizado pela observacao, hipotese,
experiéncia, resultados, interpretacéo e conclusao (Dourado e Sequeira, 2002).
Vimos na breve discussédo acima que essas etapas traduzem uma concepgao
indutivista da ciéncia que ignora que ha métodos diversos nas ciéncias (o
experimental, o comparativo, o descritivo), e que hoje se considera que a
atividade de investigacdo é composta por uma multiplicidade de sequéncias
possiveis. A sequéncia padrdo indutivista ndo passa de uma reconstrucao
linear do processo de investigacdo cientifica que é realizada a posteriori,
depois de o investigador j& ter encontrado resposta para suas interrogacfes
(Giordan, 1999).

® Temos ciéncia de gue outras epistemologias foram desenvolvidas nas Ultimas décadas,
causando impactos importantes, tais como as de Larry Laudan, Stephen Toulmin, Humberto
Maturana, Mario Bunge e lan Hacking. No entanto, consideramos que, para 0Ss propositos
desta dissertacdo, as ideias mencionadas acima sao suficientes para balizar a andlise dos
dados obtidos em nossa pesquisa. Em outras palavras, consideramos que sdo aquelas as
principais concepgdes ilustradas nos instrumentos de pesquisa aqui utilizados.
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Apesar das grandes alteracbes ocorridas nas concepcdes
epistemologicas de ciéncia ao longo do século XX, os projetos curriculares
mais marcantes para o ensino de ciéncias mantiveram a perspectiva indutivista.
Isso ocorreu, para citar um exemplo da area da biologia, no Biological Science
Curriculum Studies (BSCS), que foi traduzido e adaptado como material
instrucional para os estudantes brasileiros nos anos 1970. Essas ideias estao
tdo presentes nos livros didaticos até hoje, que ndo apenas foram interiorizadas
pelos professores de ciéncias como estdo expressas em muitos curriculos de
ciéncias (Hodson, 1988) e em algumas praticas educacionais (Praia, 1999).

Tendo essas concepgdes como pano de fundo das discussdes sobre a
Natureza da Ciéncia, podemos seguir, agora, a apresentacdo e discussdo dos
diferentes instrumentos planejados nos ultimos anos para coletar dados sobre

tais concepcdes entre estudantes e professores.

1.3 Instrumentos de coleta de dados para investigacao de

nocodes sobre NdC

Frente a importancia de se preocupar com o ensino da NdC precisamos
também nos atermos a métodos que permitam investigar o conhecimento dos
alunos sobre esses conteudos epistemoldgicos. Esse € 0 objetivo de diversas
pesquisas nas ultimas décadas e, por isso, diversas ferramentas tém sido
desenvolvidas e utilizadas na condugcdo de pesquisas relacionadas ao
levantamento das noc¢fes acerca de NdC para diferentes publicos.

O principal proposito da avaliagdo educacional é o de diagnosticar. Uma
das inquietacdes dos educadores consiste em se inteirarem do alcance da
aprendizagem atingida por cada estudante que esta sob sua responsabilidade.
Para investigar se o educando esta alcancando as metas tracadas para seu
ensino € necessario que facamos diagnosticos do processo educativo (Goring,
1981, p.12). Uma das formas de realizar esse diagnostico € por meio da
utilizacdo de questionarios.

Diversos questionarios tém sido desenvolvidos nas ultimas décadas e

utilizados na conducao de pesquisas relacionadas ao levantamento das no¢coes
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acerca de NdC para diferentes publicos. Inicialmente, a maioria das pesquisas
adotavam metodologias quantitativas. Um dos primeiros trabalhos com o
objetivo de, elaborar um instrumento para identificar concepc¢des de estudantes
acerca da NdC foi o de Leland Wilson, em 1954. A partir desse trabalho,
diferentes instrumentos de coleta de dados se seguiram, como 0 Science
Process Inventory, desenvolvido por Wayne Welch, em 1967; o Test on
Understanding Science, por William Cooley e Leopold Klopfer, em 1961; o
Nature of Science Scale, de Mekritt Kimball, em 1967-68; e o Nature of
Scientific Knowledge Scale, desenvolvido por Peter Rubba, em 1977.

Apos o final dos anos 1980, os estudos sobre a NdC deixaram de ser
exclusivamente quantitativos e passaram a focalizar aspectos qualitativos, que
€ 0 que prevalece atualmente (Harres, 1999, p. 197-198). Por isso, 0s
guestionarios passaram a ser compostos por questdes abertas, como é o caso
do que foi desenvolvido por Norman Lederman e Molly O’'Malley, em 1990, e foi
intitulado questionario VNOS, sigla em inglés de Views on Nature of Science
(Visbes da Natureza da Ciéncia). Posteriormente, foram desenvolvidos varios
tipos de VNOS, conforme o publico a que se destina, oferecendo variacoes e
melhorias em relagdo ao original.

Um deles, o VNOS-A, também desenvolvido por Lederman e O'Malley
em 1990, é composto de sete questdes e voltado para alunos do ensino médio.
Este questionario foi projetado para ser usado em conjunto com entrevistas, e
cada uma das sete questdes incide sobre cada um dos sete aspectos da NdC
que Lederman considera relevantes no ensino, conforme expostos na seg¢ao 1
deste capitulo.

Os outros questionarios sdo VNOS-B, VNOS-C, VNOS-D e VNOS-E. O
VNOS-B foi desenvolvido para avaliar o conhecimento de professores de
ciéncias do ensino médio. E um questionario longo, que exige mais tempo para
ser respondido. Os VNOS-D e VNOS-E séo facilmente administrados em
menos de uma hora, sendo o primeiro criado para ser administrado a
professores do ensino fundamental e o segundo para alunos muito novos,
podendo inclusive ser utilizado com alunos que ndo sabem ler ou escrever;
representa, portanto, a primeira proposta de avaliacdo de NdC para um publico

do ensino fundamental e da pré-escola (Lederman, 2007).
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O VNOS-C destina-se a avaliar uma série de aspectos relacionados as
concepcdes dos professores do ensino fundamental e médio, sobre a NdC de
uma forma relativamente simples e, por ser um dos questionarios adotados
nesta pesquisa sera apresentado com mais detalhes no capitulo 2.

Como exemplo de questionario que leva a andlise quantitativa, composto
de questdes com respostas de multipla escolha, podemos citar o VOST (sigla
do inglés Views on Science—Technology—Society; em portugués: Visdes de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), elaborado por Aikenhead e Ryan (1992). Esse
guestionario constitui-se de 114 itens e busca investigar concepc¢des de alunos
sobre topicos da ciéncia, tecnologia e sociedade.

O questionario COCTS (sigla a partir do espanhol Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad) é outro que utiliza questées
de multipla escolha para investigar crencas sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Ele é composto de cem questdes, desenvolvidas a partir de
respostas anteriores, coletadas a partir de questdes abertas e entrevistas.
Segundo os autores, 0 questionario produzido dessa forma tem o objetivo de
evitar que as concepcdes de ciéncia dos autores estejam implicitas no
questionario (Manassero, Vazquez, Acevedo, 2003). Outro exemplo de
questionario que utiliza itens de multipla escolha, seguindo escala de Likert, é o
VOSE (sigla do inglés Views on Science and Education Questionnaire) que por
ser uma das ferramentas, junto com o VNOS-C, adotadas nesta pesquisa sera
abordado com mais detalhes no capitulo 2.

O questionario UNOS (Understanding of the Nature of Science Scale)
também é baseado na escala de Likert, sé que utiliza uma escala de 4 pontos
de concordancia. Esse questionario contém 27 itens e busca investigar trés
aspectos da NdC, que sdo: se o conhecimento cientifico atual é provisorio e
sujeito a mudancas; se cientistas que investigam um mesmo fendmeno natural,
terdo as mesmas conclusdes; e se as atitudes e interesses do publico em geral
influencia os cientistas (Lin, 1996).

Um exemplo de questionario que € composto por questdes fechadas,
mas que os alunos devem responder seguindo um escore de 0 a 10 em grau
de concordancia € o questionario CESC (Concepcdes de Estudantes Sobre a
Natureza das Ciéncias). O CESC, desenvolvido por Eraldo J. M. Tavares,

Charbel Nino El-Hani e Pedro Rocha, em 2006, busca obter informagbes a
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respeito de nove temas epistemolégicos. O questionario foi planejado para ser
aplicado junto a estudantes de graduacdo em Ciéncias Biol6gicas e contém
questdes com contetdos de ciéncias afins, como a Quimica e a Geologia, além
das Ciéncias Bioldgicas.

Ha também instrumentos quali-quantitativos, isto é, que possuem
questdes abertas e fechadas, como o questionario SUSSI, (sigla em inglés de
Student Understanding of Science and Scientific Inquiry; em portugués:
Compreensdo dos Estudantes sobre Ciéncia e Investigacdo Cientifica),
desenvolvido por Ling L. Liang e colaboradores em 2006. Esse questionario foi
aplicado junto a alunos do ensino basico e superior, por professores de
disciplinas cientificas nos Estados Unidos, China e Turquia. A combinacéo de
analise quantitativa e qualitativa permitiu, segundo os autores, aumentar a
sensibilidade do instrumento a fim de detectar influéncias culturais (Liang e col,
2006, p. 22).

Em um de seus artigos, Lederman (1992) revisa mais de vinte trabalhos
relacionados apenas com investigacfes acerca das concepcdes de NdC de
estudantes. Identifica, junto aos questionarios ja validados pela literatura,
outras ferramentas para obtencéo de dados qualitativos, tais como debates em
pequenos grupos, entrevistas, revisdes de planos de aula, observagbes de
salas de aula e de professores e mapas conceituais.

Ferramentas como as apresentadas nunca estardo prontas e, como a
propria ciéncia, estdo sujeitas a melhorias e alteragcbes. Mesmo sabendo das
criticas que ja foram mencionadas na secdo 1.1, insistimos em que elas nao
deixam de ser uteis por ser um meio de garantir a introducdo da discusséo
sobre NdC no ensino.

A respeito da validade de medi¢cdes educativas, Paul Goring defende
que “ndo se deve dizer simplesmente que uma medicdo é ou ndo valida,
porque a validade das medi¢Bes educativas nunca € absoluta, mas relativa, e
nenhuma das medicdes que o educador aplica aos seus alunos €
completamente valida” (Goring, 1981, p. 19). Assim, cabe descobrirmos se os
resultados da investigacdo por meio destes questionarios sao Uuteis para
melhorarmos o ensino de NdC. Acreditamos que devemos continuar a
desenvolver métodos que permitam investigar o desenvolvimento estudantil

para melhorar o ensino:
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O diagndstico do desenvolvimento ou modificacbes dos comportamentos
estudantis deve ter como fim indicar o valor das experiéncias de
aprendizagem, com vista a efetuar as devidas modificagcbes no futuro

programa de ensino (Goring, 1981, p. 13).

Em que pesem as dificuldades da utilizacdo dos questionarios, e as
limitagbes de cada um, nesta pesquisa partiu-se do pressuposto de que eles
fornecem pistas para o professor e pesquisador sobre o0 modo pelo qual os
estudantes concebem a ciéncia. Utilizados para a realizacdo de sondagens de
concepcdes prévias, possibilitam o desenvolvimento de estratégias de ensino
mais efetivas e contextualizadas para o ensino de NdC concomitantemente ao
ensino do conteudo cientifico. Aplicados ao final de uma intervencao didatica,
podem fornecer dados para uma avaliacdo de modo a balizar o trabalho futuro,
e orientar o desenvolvimento de concepg¢des mais complexas da NdC entre os
alunos, como é almejado pela educacdo em ciéncias na atualidade.

O breve levantamento acima indica que ha véarias formas de se
pesquisar as visfes dos estudantes acerca da Natureza da Ciéncia. O que
deve ser feito é avaliar qual ferramenta € mais adequada para cada publico:
alunos de diferentes niveis de ensino, professores em exercicio, professores
em formacdo, pesquisadores de Ensino de Ciéncias, pesquisadores de areas
cientificas. Uma ferramenta que levante concepc¢des de NdC deve também ser
adequada a objetivos e delimitacdo prépria de cada pesquisa, como, por
exemplo, quais os aspectos da NdC se pretende estudar. Para isso devem ser
realizados testes e, por vezes, modificagcdes nos instrumentos a fim de adequa-
los & objetivos de pesquisa e/ou de ensino especificos.

Pesquisas, como esta, que se preocupam em coletar dados para uma
avaliacdo do ensino sobre a NdC podem trazer dados significativos para a
utilizacdo desses instrumentos por professores de ciéncias; para o
aperfeicoamento desses instrumentos; e para o desenvolvimento de outros
instrumentos. Também poderemos realizar compara¢des com outras pesquisas
realizadas sobre concepcdes da NdC. Assim sera possivel detectarmos as
caréncias e potencialidades do ensino de NdC, ndo s6 no curso de Ciéncias

Bioldgicas da USP mas também de outros cursos de ciéncias.
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Pesquisas empiricas sobre as concepcdes dos estudantes nos fornecem
subsidios para detectarmos as caréncias e potencialidades no ensino de
ciéncias para que possamos repensar a forma como estd sendo ensinada a
ciéncia atualmente. As pesquisas sobre o entendimento da NdC, tornam-se
elementos vitais no desenvolvimento de um conhecimento mais completo do
contetdo pedagodgico para o ensino da ciéncia. Se o objetivo da formacgéo de
professores de ciéncias é preparar 0s professores para ensinar para a
alfabetizacao cientifica, a instrugdo sobre a NdC deve ser uma parte integrante
da formacé&o de professores (Eick, 2000).

Nesse contexto este trabalho realiza uma analise do desenvolvimento da
concepgao dos alunos que cursaram o primeiro semestre letivo do Curso de
Ciéncias Biologicas do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo,
sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), a partir da utilizacdo de dois questionarios

disponiveis na literatura, VNOS-C e VOSE, que serdo detalhados a seguir.
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2

PLANEJAMENTO DA PESQUISA
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O objetivo deste capitulo € apresentar o percurso metodologico seguido
na investigacao.

A presente pesquisa pode ser definida como um estudo de caso focado
nos alunos que ingressaram no curso de Ciéncias Biologicas do Instituto de
Biociéncias da Universidade de S&o Paulo, no ano de 2010. Sobre estudos de

caso Sturman diz:

Estudo de caso € um termo genérico para a pesquisa de um individuo, um
grupo ou um fenémeno. Enquanto que as técnicas usadas nessa pesquisa
podem variar e incluir tanto enfoques qualitativos como quantitativos, a
caracteristica que mais distingue o estudo de caso é a crenca de que 0s
sistemas humanos desenvolvem uma completude e integracgédo, isto é, ndo
sdo simplesmente um conjunto de partes ou de tragos. Por conseguinte, o
estudo de caso encaixa em uma tradicdo holistica de pesquisa segundo a
gual as caracteristicas de uma parte sdo determinadas grandemente pelo

todo ao qual pertence (Sturman, 1988, p. 61).

Por se tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, devemos
nos manter preocupados com relacdo aos possiveis efeitos desta intervencao
sobre o(s) sujeito(s), preservando-os fisicamente, subjetivamente e
socialmente. Pensando nisso e para estarmos de acordo com a Resolugéo
196/96 do Ministério da Saude em relacdo as pesquisas com seres humanos
(BRASIL, 1996), foi desenvolvido e aplicado um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido junto as pessoas pesquisadas (Anexo 1).

A fim de néo influenciar as atitudes de professores e alunos, ndo houve
participacdo deste pesquisador em nenhuma das disciplinas oferecidas aos
alunos, durante o periodo que esta pesquisa buscou investigar. Um dos
motivos que motivaram a escolha deste distanciamento foi para evitar que o0s
professores trabalhassem o0s temas pesquisados devido ao fato de o
pesquisador estar em sala de aula. Assim como Bogdan e Biklen (2006),
acreditamos que o envolvimento no ambiente da pesquisa também dificultaria o
distanciamento necesséario para a realizacdo de uma andlise imparcial dos
dados. Pessoas intimamente envolvidas possuem dificuldade em distanciar-se,
quer de preocupacdes pessoais, quer do conhecimento prévio que possuem

das situacoes.
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2.1 O contexto da pesquisa: o curso de Ciéncias Bioldgicas do
IB-USP

A pesquisa foi desenvolvida no contexto do Curso de Graduagdo em
Ciéncias Bioldgicas do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
(IB-USP). Esse contexto foi escolhido devido ao curso possuir um Projeto
Pedagdgico que nos parece em sintonia com a tendéncia de um ensino
contextual de ciéncia, conforme mencionado na Introdugéo desta dissertagao.
Um dos fatores necessarios para essa formacdo nas Ciéncias Bioldgicas

envolve, portanto, conhecimentos sobre a NdC.

2.1.1 Amostra

A amostra foi composta por alunos ingressantes, matriculados no
primeiro semestre letivo do Curso de Graduacédo em Ciéncias Bioldgicas do IB-
USP no ano de 2010 e professores das disciplinas desse primeiro semestre
letivo.

A amostra foi escolhida devido a particularidades encontradas na grade
curricular do primeiro semestre do curso e nas caracteristicas das disciplinas
oferecidas aos alunos ingressantes, disponiveis no Manual da graduagéo 2010
do Curso de Ciéncias Bioldgicas.

O total de disciplinas sugeridas para o primeiro semestre do curso sao:
Genética, Filosofia das Ciéncias Bioldgicas, Principios de Sistematica e
Biogeografia; Fauna, Flora e Ambiente; Diversidade Biol6gica e Filogenia,;
Antropologia: Biologia e Cultura;, e Nocdes de Estatistica. Dentre essas
disciplinas, nds consideramos que algumas sdo mais particularmente
relevantes para a construcéo de percepc¢des aprofundadas acerca da Natureza
da Ciéncia entre os alunos. Trata-se de Genética; Filosofia das Ciéncias
Bioldgicas; Antropologia: Biologia e Cultura; Fauna, Flora e Ambiente; e
Diversidade Biol6gica e Filogenia (as ementas dessas disciplinas estdo no
Anexo 2).

Essas cinco disciplinas nos aparecem como mais diretamente

relacionadas a discussbes sobre a NdC porque suas ementas indicam
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abordagens mais ou menos explicitas sobre a construgcdo do conhecimento
cientifico.

A disciplina de Genética aborda todo o seu conteudo cientifico segundo
uma perspectiva historica. Essa opc¢ao configura o que Matthews denominou
abordagem integrada (integrated approach) do uso da Histéria da Ciéncia no
ensino, em contraposicdo a abordagem inclusiva (add-on approach) (Matthews,
1994, p. 70). Segundo Matthews, a abordagem inclusiva caracteriza-se pela
utilizacdo de episédios historicos especificos dentro de um curso de ciéncia
padrdo, ndo histérico. Por sua vez, a abordagem integrada caracteriza-se por
situar a perspectiva histérica como linha condutora de todo o contetdo
cientifico a ser trabalhado em um determinado curso com o0s estudantes
(Prestes e Caldeira, 2009, p. 7).

De fato, o programa da disciplina Genética esta baseado em um texto
que traz uma abordagem integrada da Histéria da Biologia no ensino, escrito
por John A. Moore em 1986, intitulado “Science as a way of knowing” (Ciéncia
como uma forma de conhecimento). Esse texto foi traduzido e adaptado por
professores do Departamento de Genética e Biologia Evolutiva da USP* e vem
sendo utilizado como material didatico nas aulas da Genética desde 1995.

A disciplina Filosofia das Ciéncias Bioldégicas aborda questdes
intrinsecas da NdC, por exemplo: como se alcanca, como se estabelece e
como muda o conhecimento cientifico; caracteristicas que distinguem a
investigacdo cientifica de outros tipos de investigacdo e conhecimento; que
condi¢cdes devem ser satisfeitas para uma explicacdo cientifica ser aceitavel;
predisposicdes dos cientistas e avaliagcdo das teorias cientificas; a ciéncia
como uma forma de conhecimento; teorias, inducao e deducao, entre outros.

A disciplina Fauna, Flora e Ambiente enfatiza uma abordagem que
supera as delimitacbes das subareas da Biologia e promove diversas
oportunidades de discussdes metacientificas, tais como a da articulagcdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Podemos observar na ementa da disciplina Antropologia da Ciéncia que
ela também traz diversos aspectos epistemoldgicos como, por exemplo, uma

discusséo sobre o pensamento positivista.

* IB-USP, 2009, traducdo feita por Almeida, E.J.C.; Amabis, J.M.; Benozzati, M.L.; Bitner-
Mathé, B.C.; Dessen, E.M.; Menck, C.F.M.; Mori, L.; Vilela, C.R. e Yassuda, Y.Y.
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A disciplina Diversidade Bioldgica e Filogenia aborda questfes sobre a
histéria das classificac6es dos seres vivos.

Além dos indicativos das ementas das disciplinas do primeiro semestre,
outro fator importante na escolha da aplicacdo da pesquisa junto a esses
alunos foi o interesse em conhecer as no¢des sobre ciéncia que trazem do
Ensino Médio e comecam a transformar no inicio da formag&o superior numa

das diversas areas da ciéncia, no caso, as Ciéncias Biologicas.

2.2 Triangulagéo

A triangulacdo tem sido compreendida como a adocdo de multiplas
percepcles, a fim de clarear o significado de determinada observacdo ou
interpretacédo alcancada por uma ou mais fontes de dados e para ampliar a
compreensao das diferentes formas pelas quais o fenbmeno é percebido
(Mafezzolli e Boehs, 2008, p. 104), configurando-se como uma estratégia
importante para alcancar a credibilidade (Sturman, 1988, p.65). Yin (2005,
p.126) considera que a questdo da validade e da confiabilidade de um estudo
de caso se resolve, em parte, pela triangulacdo efetuada através da utilizacdo
de multiplas fontes de evidéncia que convergem para 0 mesmo conjunto de
fatos, fendbmenos ou estudos de realidade.

De acordo com a classificagdo de Denzin (1988, p. 319), utilizamos
nessa pesquisa duas formas de triangulagéo:

e triangulacdo de dados que envolve tempo, espago e pessoas
diferentes;

e triangulacdo metodoldgica, que se caracteriza por envolver o uso de
mais de um método e poder consistir em estratégias intra métodos ou
entre métodos.

Nesta pesquisa a triangulacdo de dados envolveu dois grupos de
pessoas: alunos e professores. J4 a triangulagdo metodoldgica envolveu a
utiizacdo de diferentes estratégias metodologicas, expressas em quatro
instrumentos diferentes: um Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a

Importancia da NdC, o questionario VNOS-C e o questionario VOSE, ambos
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para coleta de dados sobre a concepcdo de NdC, e entrevistas

semiestruturadas.

2.2.1 Triangulacao de dados

2.2.1.1 Alunos
Nossa intencédo foi a de realizar uma pesquisa com todos os alunos
matriculados no primeiro semestre de 2010 do curso de Ciéncias Biologicas da
USP, porém, para estudo comparativo entre as duas fases de aplicacdo do
questionario, foram analisados apenas os alunos que realizaram as duas
etapas de aplicacdo dos questiondrios. As duas etapas de aplicacdo dos
questionérios (inicio e fim do semestre) geraram:
e Dezessete (17) alunos responderam o0 questionario VNOS-C,
totalizando trinta e quatro (34) questionarios nas duas etapas;
e Vinte e oito (28) alunos responderam o questionario VOSE,
totalizando cinquenta e seis (56) questionarios respondidos nas duas

etapas.

2.1.1.2 Professores

Foram entrevistados cinco professores de disciplinas disponiveis no
primeiro semestre do curso de Ciéncias Biol6gicas do IB-USP. Para selecéo
dos professores foram enviados emails para dois professores, definidos
aleatoriamente, de cada uma das disciplinas do primeiro semestre letivo do
curso de Ciéncias Biologicas disponibilizadas pelo IB-USP.

Os professores entrevistados foram aqueles que responderam o email,
mostrando a intencdo de participar da pesquisa. Apenas um dos professores
gue respondeu o email ndo foi entrevistado, isso ocorreu devido a
incompatibilidade de datas para a entrevista entre o0 pesquisador e

entrevistado.

32



2.2.2 Triangulacdo metodologica

2.2.2.1 Questionéario sociocultural e de opiniéo

Foi elaborado e aplicado o Questionario Sociocultural e de Opinido
Sobre a Importédncia da NdC (Anexo 3) com os alunos. Esse questionario foi
aplicado apenas na segunda etapa de aplicacdo dos questionarios, no final do
primeiro semestre letivo. A partir dele tivemos o objetivo de caracterizar o perfil
dos alunos investigados e também buscarmos a opinido dos alunos a respeito
dos aspectos investigados.

O perfil dos alunos investigados foi tracado a partir da investigacdo do
sexo, idade, algumas caracteristicas da formacdo escolar e participacdo na
renda familiar.

Com relagéo a opinido dos alunos com relacdo a importancia da NdC o
objetivo foi o de saber se os alunos pensaram nas perguntas durante o
semestre e se 0s conteudos abordados nos questionarios VNOS-C e VOSE
seriam ou nao relevantes para o ensino deles. Com essa investigacdo
buscamos saber se ha interesse dos alunos com relacdo as questbes
investigadas ou mesmo se eles perceberam, durante as disciplinas, alguma
mencdo dos professores com relacdo as questbes investigadas. Isso foi
investigado pelas questdes sete e oito do Questionario Sociocultural e de

Opinido Sobre a Importancia da NdC.

2.2.2.2 Entrevistas
As entrevistas semiestruturadas com os professores foram direcionadas
de forma a investigar:

e se 0 professor concordava que a abordagem de questdes sobre a
NdC é importante durante a formacao dos bidlogos e em que estagio
da formacdo do aluno seria mais interessante que fosse trabalhada.
Para saber a opinido dos professores sobre essa questdo foi
apresentado e discutido, de forma breve, quais os aspectos da NdC

relacionados pelo Norman Lederman;
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e se algum dos aspectos da NdC foram trabalhados ao longo da
disciplina por ele ministrada e se foram trabalhados de forma
implicita ou explicita;

e se o professor lembrava de algum momento da disciplina no qual
aspectos da NdC foram trabalhados;

e se houve, na disciplina, alguma avaliagcdo que buscasse saber se
aspectos da NdC foram apreendidos pelos alunos ou mesmo se o
professor conseguiu perceber algum aprendizado sobre contetdos
metacientificos.

Todas as entrevistas foram integralmente transcritas e estéo

apresentadas no Anexo 4.

Com o objetivo de facilitar a apresentacdo dos dados obtidos nas
entrevistas, as transcricées das entrevistas receberam coédigos de referéncia.
Os codigos de referéncia sdo compostos por letras e numeros,
respectivamente para o nome do professor e para o trecho da entrevista.
Dessa forma, os professores entrevistados e as referentes letras que serviram
de codigo foram: Dra. Mariana Cabral de Oliveira — A; Dr. Luis Eduardo Soares
Netto — B; Dr. Paulo Takeo Sano — C; Dr. Carlos Ribeiro Vilela — D; Dr. Rui
Sergio Sereni Murrieta — E.

As transcri¢cdes das entrevistas foram organizadas em tabelas, conforme
a Tabela 1:
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Turno Tempo Fala

Para melhor localizagdo dos | Tempo decorrido | Buscamos
trechos analisados, as falas | desde o inicio do | transcrever as
dos professores foram arquivo transcrito. | falas fielmente.
divididas em turnos. Cada Possibilita termos | As ocorréncias
turno possui um coédigo de ideia do tempo nao verbais
referéncia, que é composto | despendido nos | estdo entre

da letra que representa o didlogos. Os parénteses.
professor e um nimero que | tempos estao
indica o trecho da entrevista. | marcados em:
minutos e
segundos

(min:seq)

Tabela 1 - Quadro representativo da organizacdo das transcrigoes.

2.2.2.3 Questionérios para coleta de dados acerca da NdC: VNOS-C
e VOSE

Os questionarios VNOS-C e VOSE foram aplicados nos periodos
noturno e integral e em duas etapas, no inicio e no final do semestre letivo.
Cerca de metade da turma, selecionada aleatoriamente, respondeu ao VNOS-
C e a outra metade ao VOSE, repetindo-se 0 mesmo questionario para 0s
mesmos alunos no final do semestre (primeira e segunda etapas).

O questionario VNOS-C (do inglés, Views of the Nature of Science, Form
C; Visdes da Natureza da Ciéncia — Modelo C), elaborado e validado por
Norman Lederman e colaboradores (2002), foi utilizado nesta pesquisa a partir
da traducdo e adaptacao realizada por Charbel Nifio El-Hani, 2004 (Anexo 5).
Esse questionario contém 11 questdes dissertativas (questbes abertas). Foi
desenvolvido para professores do ensino fundamental e médio, o que
consideramos constituir-se uma ferramenta adequada para ser utilizada junto a
formacdo de futuros professores da é&rea cientifica. Além disso, é um
guestionario elaborado e validado por pesquisadores com ampla experiéncia
em investigacdes sobre o tema. Por ja ter sido aplicado em pesquisa realizada

no Brasil, seriam permitidas correlagdes com os resultados encontrados no
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presente estudo, dentro de um contexto de diversas similaridades (estudantes
brasileiros, de ensino superior, de cursos de Ciéncias Biologicas, de
Universidades publicas).

O questionario VOSE (do inglés, Views on Science and Education
Questionnaire; Questionario de Nocdes sobre Ciéncia e Educacdo) foi
desenvolvido por Sufen Chen, em 2006, traduzido do inglés para o portugués
pelo autor desta pesquisa (Anexo 6). E constituido de 15 questdes fechadas,
divididas em 85 itens, elaboradas segundo escala de Likert. A escolha da
ferramenta VOSE se deu justamente pelo fato de utilizar a escala Likert que
pode ser facilmente administrada e compreendida pelos alunos (Malhotra,
2006, p. 265). Também escolhemos esse questionario por ser um instrumento
de coleta de dados quantitativos, que serviriam de comparacdo aos dados
qualitativos obtidos a partir do VNOS-C.

Para facilitar a identificacdo das respostas, nas duas etapas, e manter o
sigilo da identidade dos alunos, foram atribuidos nimeros de identificacao para
cada aluno. Os alunos que responderam o VNOS-C receberam numeros de
identificacdo de 1 a 17. J& os alunos que responderam o VOSE, receberam
nameros de identificacdo de 18 a 45. Todas as respostas investigadas dos
alunos, tanto do questionario VNOS-C quando do VOSE, estdo nos Anexos 7 e
8, respectivamente.

Estamos cientes das potencialidades e limitagbes que cada um dos
métodos utilizados pelos questionarios para coletar os dados. Randy Bell
(2003, p. 355), por exemplo, afirma que questdes abertas dao mais liberdade
para os respondentes expressarem suas proprias visées do empreendimento
cientifico e também ajudam a evitar a imposi¢cdo da visdo dos pesquisadores.
Contudo, questionarios com questbes fechadas permitem que um maior
namero de questdes seja aplicado em um s6 questionario, ja que, geralmente,
exigem menos esfor¢o para serem respondidos e o processo de tabulagéao ser
mais simples (Gil, 1999, p. 131). Devido a essas diferencas de caracteristicas €
que escolhemos os dois métodos como ferramentas para realizar a coleta de
dados.

Também nos preocupamos em coletar dados sobre os tempos de

resposta de cada questionario por acreditarmos ser necessario o conhecimento
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aproximado dessa variavel na hora de os professores planejarem a sua

aplicacéo.

2.3 Analise

2.3.1 Anélise do Questionéario Sociocultural e de Opinido Sobre a

Importancia da NdC

Foi realizada a andlise quantitativa das questbes que buscaram
caracterizar o perfil dos alunos investigados, a partir do célculo da média e
desvio-padrao das idades e célculo das porcentagens dos alunos com relacdo
a formacdo escolar e participacdo da renda familiar.

Com relacdo a opinido dos alunos sobre os aspectos investigados foi
realizada tanto uma analise quantitativa quanto uma andlise qualitativa. A
analise quantitativa pretendeu saber quantos alunos lembraram das questdes
pesquisadas ao longo do semestre, quais questdes envolvidas na pesquisa
foram lembradas e quantificar o percentual de alunos que declarou considerar
importante o conhecimento das questdes investigadas nessa pesquisa para um
bidlogo.

A andlise qualitativa foi realizada a partir das respostas dadas a questéao
8 do Questionério Sociocultural e de Opinido Sobre a Importancia da NdC na
qual buscamos criar categorias de analise que buscassem apresentar 0s
argumentos dos alunos utilizados para justificar a importancia de se conhecer

as questdes investigadas nos questionarios VNOS-C e VOSE.

2.3.2 Andlise das entrevistas com os professores

As entrevistas semiestruturadas, por serem desprovidas de roteiros
estritos de investigacao, foram Uteis para fornecer informacgdes das possiveis
influéncias que os alunos tiveram, ao longo do semestre, em sala de aula, a
respeito de aspectos da NdC. Para que a investigacdo com os professores

auxiliasse na elucidacéo do foco da pesquisa, buscamos identificar trechos das
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entrevistas que apresentassem as preocupacdes, intencbes e possiveis
abordagens dos professores com o0 ensino de questdes metacientificas e

relaciona-las com a andlise das respostas fornecidas pelos alunos.

2.3.3 Anadlise dos questionéarios para coleta de dados acerca da
NdC: VNOS-C e VOSE

As diferencas de opinido sobre quais aspectos da NdC devem ser
abordados no ensino de ciéncias, conforme apareceram neste trabalho,
devem-se, a nosso ver, aos diferentes interesses de pesquisa e/ou préatica de
ensino. Com esse pressuposto, esta pesquisa nao pretendeu valorar os dois
qguestionarios analisados quanto aos aspectos de NdC que contemplam, mas
utilizar os questionarios para investigar as respostas dos alunos referentes aos
seguintes aspectos da NdC: leis e teorias cientificas, criatividade e imaginacéo
na construcdo do conhecimento cientifico, o conhecimento cientifico é
determinado por teorias, a ciéncia esta inserida na cultura, e o conhecimento
cientifico é provisorio. Dessa forma, fizemos uma selecdo das questdes
apresentadas pelos dois questionarios, com o objetivo de centralizar a
investigacao das respostas sobre os aspectos da NdC relacionados acima. Os

aspectos da NdC e as respectivas questdes investigadas foram as da Tabela 2:

Aspectos da Natureza da Ciéncia | Questdes |Questdes e ltens —

investigados - VNOS-C VOSE
Leis e teorias cientificas 6 7A, 7B, 7C, 7D
A criatividade e imagina¢édo na
construcdo do conhecimento 10 3A, 3B, 3C, 3D, 3E
cientifico
O conhecimento cientifico é 9 8A, 8C, 15D, 15E,
determinado por teorias 15H E 151

O conhecimento cientifico esta
inserido na cultura

O conhecimento cientifico é
provisoério

Tabela 2 — Aspectos da NdC investigados e as questdes dos questionarios
VNOS-C e VOSE utilizadas.

11 2A, 2B, 2C, 2D

7 4A, 4B, 4C
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A andlise das respostas fornecidas ao questionario VNOS-C foi realizada
a partir da categorizacdo das respostas. O critério de categorizagcdo escolhido
para a investigacdo das respostas dos alunos foi o semantico, conforme
descrito por Bardin. No critério de categorizacdo semantico sdo criadas
categorias tematicas, isto significa que, todas as respostas que estiverem
relacionadas a um determinado tema serdo agrupadas em uma determinada
categoria (Bardin, 2011, p. 147).

Para realizar essa investigacdo semantica selecionamos a unidade de

registro, que € o segmento do contetudo considerado a unidade base, de

acordo com o tema. Segundo Bardin o tema é:

A unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto analisado
segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura. O texto
pode ser recortado em ideias constituintes, em enunciados e em proposicoes

portadores de significagdes isolaveis. (Bardin, 2011, p. 135)

A definicdo das unidades de registro ocorreu a partir de uma ou mais
dimensdes®, o que permitiu ampliar a anélise.

Ap6s a definicho das unidades de registro foram elaboradas as
categorias, que foram construidas a priori ou a posteriori. As categorias a priori
foram obtidas diretamente da questdo do VNOS-C e as categorias construidas
a posteriori, foram obtidas a partir das proprias respostas dos alunos.

Com as respostas dos alunos analisadas separadamente para cada
etapa de aplicacdo do questionario foi possivel realizar a comparacao entre as
duas etapas.

Para investigar a opinido dos alunos, obtidas a partir da ferramenta
VOSE, foi estabelecido o Ranking Médio (RM) das respostas, para cada uns
dos itens do questionario (Malhotra, 2006, p. 265-267; Oliveira, 2005). Como o
guestionario utilizou uma escala Likert de 5 pontos para mensurar o grau de
concordancia dos alunos, para cada um dos itens do questionario, o RM pode
variar entre 1, menor grau de concordéncia e 5, maior grau de concordancia.

Quando um determinado item recebeu um valor do RM menor que 3 quer dizer

® Como exemplo, as respostas de uma determinada questdo puderam ser investigadas sob a
dimensédo “quando” — quando queremos investigar o0 momento de determinado fenbmeno, ou
pela dimenséo “para que” — quando queremos investigar a finalidade de determinado fendmeno
ocorrer.
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gue os alunos nao concordaram com o enunciado do item e, para valores
maiores que 3, foi considerado que os alunos concordaram com o enunciado.
O valor exatamente 3 foi considerado como indiferente. Assim observamos a
mudanca do RM entre as duas etapas de aplicacdo do questionario para

analisar o grau de concordancia dos alunos.

2.3.4 Parametros teoricos para analise das respostas

Com o objetivo de servir de base tedrica para a investigacéo realizada
por nos, ndo utilizamos apenas as defini¢cdes utilizadas por Lederman para os
aspectos investigados nessa pesquisa. A partir de posi¢coes de alguns filésofos,
como os discutidos na secdo 1.2 do capitulo 1, bem como de alguns
educadores buscamos identificar quais sdo concepc¢des dos alunos. Para isso,
elaboramos a sintese que se segue.

Com relacéo as leis e teorias cientificas - elas sdo produtos da ciéncia,
igualmente maduros e formas Unicas de conhecimento cientifico. Compreender
as distincdes e relacdes entre leis e teorias é essencial para boa compreensao
e avaliagdo do trabalho do cientista (McComas, 2003, p.2).

No que diz respeito as teorias cientificas Cibelle Silva e Roberto Martins
(2003) dizem que ndo sdo inducdes, mas sim hipoteses que vao
necessariamente além das observacdes e elas ndo podem ser provadas. Em
outras palavras, teorias seriam explicacbes inferidas para fendmenos
observaveis (Lederman, 2007, p. 833). Feyerabend (1977) ainda completa que
a proliferacdo de teorias é benéfica para a ciéncia, ao passo que a
uniformidade Ihe debilita o poder critico.

Com relacao as leis cientificas, elas sao afirmacfes ou descricbes das
relacdes entre fendbmenos observados (Lederman, 2007, p. 833). A lei cientifica
€ uma generalizacdo, uma regularidade que se aplica universalmente e séo
elaboradas (alguns diriam “descobertas”) a partir de fatos e explicam e
prevéem ocorréncias individuais (Carey, 1994; Carnap, 1966; Mayr apud
McComas, 2003, p. 4).

Séo diversas as discussOes filosoficas a respeito de leis e teorias
cientificas e, por isso, para 0S nossos objetivos, ndo esperavamos um

conhecimento aprofundado dos alunos sobre leis e teorias. Consideramos em
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nossa analise avaliar se 0s alunos possuem alguma compreensao de que leis e
teorias cientificas: ndo sao verdades absolutas;, s&o formas diferentes de
conhecimento; ndo ha uma hierarquia entre elas; e que uma nao se transforma
na outra devido ao acumulo de evidéncias (Horner e Rubba 1979).

Sobre o aspecto a criatividade e imaginacdo na construcdo do
conhecimento cientifico - a ciéncia envolve a invencéo de explicacdes, e isso
requer grande dose de criatividade dos cientistas (Lederman, 2007, p. 834).
Sobre esse aspecto da NdC, buscamos investigar principalmente se os alunos
aceitavam ou ndo haver participacdo da criatividade e imaginacdo na
construcdo do conhecimento cientifico.

Com relagdo ao conhecimento cientifico ser determinado por teorias
- embora a ciéncia dependa da evidéncia, as atividades cientificas sao
orientadas por teorias e 0s cientistas realizam as suas investigacdes a partir de
referenciais teodricos determinados. Entre outras coisas, esse referencial é
formado pelos conhecimentos prévios estabelecidos pela comunidade
cientifica, treinamento, experiéncias e pela propria escolha entre as teorias que
orientam o trabalho do cientista (Adb-El-Khalick e Lederman, 2000, p. 668). E
essa influéncia, a de que os cientistas realizam pesquisas orientados pelos
conhecimentos prévios e a partir de um referencial que procuramos investigar
se os alunos apresentam.

Para o conhecimento cientifico estar inserido na cultura -
observamos que o0s conceitos sao construcdes que foram inventadas e
impostas sobre os fenbmenos para interpreta-los e explica-los e, muitas vezes
sao resultado de grandes esforcos intelectuais. Dessa forma o conhecimento
cientifico é construido e comunicado através da cultura e das instituices
sociais da ciéncia (Driver e col., 1999, p. 32). Por se tratar de uma
construcdo humana a ciéncia resulta de uma pratica cujo desenvolvimento se
faz por meio de processos sociais e racionais, tratando-se claramente de um
fato cultural (Canavarro, 1999). E essa compreens&o, a de que a ciéncia é uma
construgcdo humana e que se desenvolve dentro de uma cultura que esperamos
dos alunos.

Sobre o aspecto o conhecimento cientifico é provisoério - Popper diz:

A ciéncia ndo € um sistema de declaracfes certas e bem estabelecidas;

nem é ela um sistema que avancga para um estado final. Nossa ciéncia ndo
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€ conhecimento (episteme) ela nunca pode pretender haver atingido a
verdade, nem mesmo um substituto para ela, como a probabilidade”
(Popper, 2005, p. 278).

Apesar das criticas existentes com relacdo a compreensdo que Popper
apresentou de ciéncia, esperamos que os alunos estejam de acordo quando
ele, e outros pensadores, afirmam que a ciéncia € um sistema que avanca e
gue ela nunca pode pretender atingir a verdade.

Com a utilizagdo das ferramentas e procedimentos de andlise adotados
para cada questionario ndo tivemos a intencao de classificar os alunos (Goring,
1981, p.14) como tendo um maior ou menor conhecimento sobre a NdC, mas
de realizar um diagndstico desse conhecimento.

A seguir apresentaremos a analise das respostas dos alunos referentes
aos aspectos da NdC abordados no dois questionérios e as relacdes com as
respostas fornecidas no Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a
Importancia da NdC e nas entrevistas com os professores.

Para cada um dos aspectos da NdC serdo apresentadas duas tabelas,
referentes a cada uma das etapas de aplicacdo do questionario, obtidas a partir
das respostas do questionario VNOS-C seguida de discussdo sobre os
resultados. Posteriormente apresentaremos uma tabela contendo o RM obtido
a partir dos resultados das respostas dadas ao questionario VOSE, nas duas
etapas, e posterior discussdo dos resultados. Ao final de cada tdpico
finalizamos com uma sintese que ira comparar as respostas obtidas nos dois

guestionarios e demais consideracdes.
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3

RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Aplicacdo dos questionarios: perfil dos participantes e

tempos de resposta

A idade média dos alunos foi de 19,6 anos. Na Tabela 3 abaixo,
apresentamos as idades médias e desvios-padrdo obtidos entre homens e

mulheres.

Homens Mulheres Geral
Idade média 19,95 19,3 19,6
Desvio-padrao 4 1,99 3,01

Tabela 3 - Idade média e desvio-padrédo das idades

dos alunos.

A partir da investigacdo que fizemos, quanto a formacéo e participacéo

na renda familiar, obtivemos os seguintes dados da Tabela 4:

HOMENS MULHERES TOTAL %

Formacéo

Fez ou faz outro curso superior (7%)*

N&o fez outro curso superior (93%)

E. Fundamental - Escola Publica (15%)
E. Fundamental - Escola Particular (84%)
E. Médio - Escola Publica (20%)
E. Médio - Escola Particular (80%)

Participacdo na renda familiar

Néo trabalha e recebe ajuda 0
financeira da familia. (91%)

Trabalha e recebe ajuda financeira o
da familia. (4,5%)

Trabalha e contribui parcialmente o
para o sustento da familia. (2,25%)

Trabalha e é responsavel pelo o
sustento da familia. 1 (2,25%)

* - Porcentagem aproximada
Tabela 4 — Nivel de formagdo e participacdo na renda familiar dos alunos
investigados.
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Observamos que a maioria dos alunos investigados (93%) ndo cursavam
ou cursaram, até o momento da pesquisa, outro curso superior. O interesse em
investigar isso era saber se as concep¢des dos alunos poderiam conter
influéncias de outros cursos de graduacao. Ainda com relacdo a formacao,
observamos que a grande maioria dos alunos teve sua formacdo no Ensino
Fundamental e Médio em escolas particulares, o que ja indica uma selecao,
realizada pelo vestibular, no perfil dos alunos que investigamos.

Com relacdo a participacdo na renda familiar também observamos a
selecdo de alunos, com 91% dos alunos sem trabalhar e recebendo auxilio
financeiro da familia. Observando o perfil dos alunos, percebemos que o grupo
investigado € um grupo formado por alunos que tiveram acesso a condic¢des de
ensino privilegiadas, quando comparadas ao padrdo de ensino brasileiro e que,
provavelmente, podem se dedicar, de forma exclusiva, ao curso de Ciéncias
Bioldgicas.

Quanto ao tempo de duracdo do primeiro e do Ultimo aluno a devolver o

guestionario respondido, em cada uma das etapas, construimos a Tabela 5:

VOSE
PRIMEIRA SEGUNDA
ETAPA ETAPA
Primeiro a entregar 18 min 9 min
Ultimo a entregar 43 min 49 min
VNOS-C
PRIMEIRA SEGUNDA
ETAPA ETAPA
Primeiro a entregar 20 min 19 min
Ultimo a entregar 45 min 50 min

Tabela 5 — Tempos de resposta.

Observamos, nas duas etapas de aplicagdo do questionario, que o
VOSE foi entregue com um menor tempo de resposta do que o VNOS-C,
havendo uma diferenca mais acentuada na segunda etapa. Com excecao
desse menor tempo do VOSE na segunda etapa, ndo foram observadas
diferencas significativas entre o0 menor e maior tempo de duracdo de resposta

dos dois questionarios.
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Os tempos de resposta registrados nesta pesquisa para o VOSE,
diferiram do que obteve Sufen Chen (2006). A pesquisadora registrou que 0s
participantes demoraram aproximadamente 15 minutos para responder o
questionario, contrastando com o0s nossos tempos de 18 min a 43 min (12
etapa) e 9 min a 49 min (22 etapa). Quanto ao tempo maximo, é preciso
salientar que o questionario VOSE foi respondido de forma mais rapida que o
VNOS-C, considerando-se a totalidade dos respondentes, pois a maior parte
dos questionarios foi entregue antes da metade do tempo proposto
(aproximadamente 25 minutos).

Nas duas etapas o tempo minimo registrado nesta pesquisa para
aplicacdo do VNOS-C também contrastou com o registrado por Norman
Lederman para o mesmo questionario. Na pesquisa de Lederman, foram
gastos entre 45-60 minutos para que os alunos respondessem ao questionario
(Lederman, 2002, p. 511), em contraste aos nossos 19 min e 50 min. Contudo,
considerando a totalidade dos respondentes, o VNOS-C demandou mais tempo
para sua aplicacdo com relacdo ao VOSE, pois grande parte dos alunos
entregou seus gquestionarios faltando poucos minutos para o final da atividade

(prevista para 50 minutos, como mencionado anteriormente).

3.2 Opinido dos alunos sobre as questdes da pesquisa

A partir da andlise quantitativa da opinido dos alunos a respeito de terem
lembrado das questdes envolvidas na pesquisa, questdo 7 do Questionario
Sociocultural e de Opinido Sobre a Importancia da NdC, foi obtida a Tabela 6,

abaixo:

Homens Mulheres Total %

6 6 12 27%

Lembrou das questdes
NAO 10 15 25 55%

ao longo do semestre

NAO RESP. 4 8 18%

Tabela 6 — Quantidade de alunos que lembraram das questBes durante o
semestre.
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Observamos que a maior parte dos alunos (55%) declarou néo ter
lembrado das questbes ao longo do semestre. De certa forma, esse resultado
era esperado ja que as questdes dos questionarios VNOS-C e VOSE nao sao
conteudos explicitos das disciplinas. Acreditamos que a néo participacédo deste
pesquisador nas disciplinas do primeiro semestre auxiliou para a maioria dos
alunos ndo pensarem nas questbes durante o semestre. Essa deciséo
planejada permitiu que aplicassemos o questionario na segunda etapa sem que
os alunos estivessem intencionalmente preparados para responder as
questdes, o0 que poderia interferir nos objetivos da investigacéao.

A partir dos doze alunos que responderam terem lembrado as questdes
ao longo do semestre e deram exemplos do que lembraram, realizamos

também a analise qualitativa, o que gerou a Tabela 7 abaixo:

Topicos da ciéncia lembrados Numero
de alunos

Definicdo de leis, teorias e hipoteses

Etica nas ciéncias

Influéncia sociocultural

Conceito de ciéncia

Método cientifico

Influéncia dos paradigmas nas linhas

de pesquisa

Criatividade e imaginacao na ciéncia

Conceito de espécie

Construcédo do conhecimento

Evolucéo de conceitos

Tabela 7 — Aspectos da NdC que foram lembrados
pelos alunos.

Observamos que um grande numero das questbes relacionadas a
ciéncia, e que foram investigadas nos questionarios, foram lembradas por

alguns alunos ao longo do semestre.
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Trés alunos declararam ter se lembrado da questdo sobre ética nas
ciéncias. Um dos alunos disse: “Sim. Perguntas referentes a valores morais e
éticos”. Essa questdo da ciéncia ndo foi abordada em nenhum dos
guestionarios, mas foi trabalhada de forma explicita pelo professor Rui Murieta,
na disciplina Filosofia das Ciéncias Biologicas. Sobre a abordagem do

contelido ética em sala de aula o professor Rui disse (turno E8):

Uma novidade dos ultimos dois anos, que € o foco, duas aulas que
nés temos, sobre ética, que foi uma demanda dos alunos. Os alunos tinham
esse problema na cabeca e achavam interessante ter, pelo menos uma aula

sobre ética e... ética na biologia especificamente.

Mesmo muitos alunos afirmando nado ter lembrado das questdes ao
longo do semestre, um aluno declarou que durante as aulas essas questfes
foram abordadas, dizendo: “No curso mesmo foram abordados varios desses
temas como a construgcdo do conhecimento, conceitos de teoria, lei,etc.”

A Tabela 8 apresenta a analise quantitativa que fizemos a pergunta 8 do
Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a Importancia da NdC. Nela
observamos que a maior parte dos alunos, 76%, considerou importante que
essas questdes sejam conhecidas pelos bidlogos.

Homens Mulheres Total %

20 34 76%

Considera importante o

conhecimento das
questdes para um

bi6logo. NAO RESP. 5 10 22%

NAO 0 1 2%

Tabela 8 — Analise quantitativa das respostas a questdo 8 do questionario

sociocultural.

Também realizamos uma analise qualitativa das respostas dos alunos
que declararam ser importante que um bidlogo conheca as questbes
investigadas. A partir das respostas foram criadas categorias, 0 que gerou a

Tabela 9, abaixo:
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Numero de
alunos

Consideram importante

Para estar atualizado e compreender melhor a ciéncia.

Para a profisséo do bi6logo.

Porque confere maior credibilidade as decis6es do bidlogo.

Para esclarecer a populacdo acontecimentos cientificos.

Para refletir sobre si e o0 que esta fazendo.

Para compreender como funciona e avanca a ciéncia.

Porgue sdo essenciais para ética cientifica.

Para o bidlogo ter nogéo de seu papel na sociedade.

Tabela 9 — Analise qualitativa das respostas a questdo 8 do questionario
sociocultural.

Observamos que parte das categorias obtidas estdo de acordo com os
apontamentos levantados por Rosalind Driver e colaboradores (1996, p. 23)
sobre a importancia de se aprender sobre a NdC, apresentados no topico 1.2

da dissertacao.

3.3 Entrevista semiestruturada com professores

Juntamente com o Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a
Importancia da NdC, as entrevistas semiestruturadas com os professores foram
realizadas como parte da triangulagcdo e a partir delas observamos que o0s
professores entrevistados declararam que suas disciplinas se preocuparam em
trabalhar questbes sobre a ciéncia, seja de forma implicita ou explicita. Essa
influéncia pode ter sido provocada por professores, envolvidos nas disciplinas,
gue sao envolvidos ou tem contato com pesquisas em ensino de ciéncias ou
com filosofia das ciéncias. Dentre os professores que ndo foram entrevistados,
mas que foram lembrados nas entrevistas estdo: a professora Dra. Soénia
Godoy Bueno Carvalho Lopes, da disciplina Diversidade Bioldgica e Filogenia e
o professor Dr. José Mariano Amabis, que participou do planejamento inicial da
disciplina de Genética e ainda ministra a aula inicial da disciplina. A professora
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Mariana Oliveira ao falar sobre uma aula da professora Sénia Lopes, declarou
a preocupacao em apresentar a ciéncia de forma historicamente construida e a
ciéncia como um conhecimento provisorio e em constante desenvolvimento
(Turno A6):

A Sobnia da uma aula que vai desde Aristoteles, passa por todo... como
gue o conhecimento da diversidade era organizado, passa por toda aquela
historia da criagdo dos reinos, todos os modelos que foram feitos e como
eles evoluiram até os cinco reinos e depois a gente introduz o que a gente
esta usando como uma classificacdo atual. Que é baseada em arvore
flogenética, entdo como eles veem, a grande maioria deles, ainda vem da
escola... a gente da esse assunto no inicio do primeiro semestre. Ainda vem
da escola com esse negécio de reino muito arraigado, né, reino vegetal,
reino animal. A gente, para ndo chocé-lo ja fala: olha tudo isso aqui vocé
guer, e n0s vamos usar isso aqui, a gente pde todo um contexto historico.
Entdo tem uma aula que acho que é uma das primeiras aulas que a gente

coloca esse contexto historico.

Ja o professor Luis Netto destacou a influéncia que teve o professor
Mariano Amabis na elaboracdo da disciplina Genética em se preocupar em

transmitir como o conhecimento cientifico foi gerado (Turno B24):

Acho que essa ideia de mostrar como o conceito é gerado, como
aqueles conceitos, que hoje a gente assume, no momento atual é aceito,
como é que eles foram gerados, num dado momento, num dado contexto.
Eu acho isso importantissimo. Que mostra de novo que ndo existe uma
verdade absoluta, que isso pode ser mudado... Eu acho que a disciplina de
genética... muito por influéncia do professor Mariano e essa preocupacgéo de

mostrar um pouco como que o conhecimento é gerado.

hY

Ainda com relagcdo a preocupacédo das disciplinas em trabalhar a
construgdo de conhecimento cientifico de forma historicamente construida, o

professor Luis Netto também destacou (Turno B10):

Se a gente pegar na biologia, na genética, a quantidade de informacao
gue é gerada € monumental. Entdo é muito dificil vocé querer acompanhar,
né. O mais importante é querer entender um pouco como o conhecimento é

gerado, o contexto, 0 momento histérico que é gerado... Acho que tem toda
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uma ideia de estudar um pouco a genética num contexto histérico que é
dado na disciplina... Todos os conceitos que a gente vai abordar: padrdo de
heranga, dominancia e recessividade... a gente esti abordando de uma

forma historica que traz como o conhecimento é gerado.

O interesse da disciplina Genética em trabalhar o conhecimento
historicamente construido ja era conhecido por nés devido a utilizacao do livro
do John Moore, Science as a Way of Knowing. O professor Carlos Vilela

também relatou essa preocupacédo (Turno D4):

O principio norteador da nossa disciplina é a construgcdo do
conhecimento cientifico né, que é o projeto do Moore, Science as a Way of
Knowing, agente analisa a parte de genética € literalmente aquele texto
traduzido... Entdo a nossa ideia é essa, mostrar para os alunos a evolugao

do conhecimento cientifico.

A disciplina Diversidade Biologica e Filogenia também destacou a
preocupacdo de apresentar que o conhecimento anterior ndo era errado,
apenas que era o aceito na época e que se desenvolveu ao longo da histéria.
Com relacao aos aspectos da NdC relacionados por Lederman, diriamos que
seria uma forma de apresentar aos alunos que o conhecimento cientifico é
provisério e em constante desenvolvimento. Sobre isso a professora Mariana
Oliveira diz (Turno A6 e Turno A10):

A gente sempre tenta colocar no contexto histérico de que a ferramenta
gue eles tinham naquela época permitiu eles chegarem até aquele ponto.
Entéo isso € uma coisa que a gente sempre trabalhou muito no curso... Como
todo esse processo de classificacdo mais atual ainda ta muito fluido, ainda ta
mudando, a gente sempre coloca que ele deve avaliar tudo muito
criticamente. O fato de estar no livro ndo significa que daqui dois meses nao
va estar tudo diferente. Entdo que eles tém que ter uma postura muito critica
em relacdo a bibliografia e poder ficar atentos a essa questdo de mudanca do

conhecimento.

Sobre a definicdo de leis e teorias cientificas o professor Rui Murieta

relatou a dificuldade que os alunos apresentam, dizendo (Turno E20):
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A distincao de leis e teorias a... 0 conceito de teoria, principalmente é
pensado e é utilizado de uma forma absolutamente vulgar né, que vocé
utiliza no cotidiano. As pessoas confundem hipotese com teoria e
especulacdo com teoria. Elas ndo entendem que a teoria j& € um momento

avancado do processo metodoldgico cientifico.

Também observamos uma preocupacao em trabalhar questfes sobre a
ciéncia de forma explicita. Como exemplo, o professor Rui Murieta discute, em

sala de aula questdes sobre empirismo e racionalismo (Turno E6):

E uma discussdo que é bem orientada para isso. Principalmente a
primeira parte... a segunda parte também, mas a primeira parte onde vocé
da um... faz uma tomada geral do... cenério, principalmente pré-moderno... e

moderno, falando de empirismo e racionalismo.

Trabalhar o contexto cientifico de forma explicita, de forma a envolver o
aluno em uma cultura cientifica e apresentar a influéncia social, cultural e
histérica também é um dos objetivos da disciplina Fauna, Flora e Ambiente, e

pdde ser observado na declaracéo do professor Paulo Sano (Turno C2):

A disciplina... tem essa intencdo, é uma questdo de intencionalidade
mesmo, de prover essa introducdo ao universo da cultura cientifica, vamos
chamar assim... alguns elementos que agente procura trabalhar, primeiro, a
ciéncia ela é produzida, uma producdo humana. Como produ¢do humana

ela ta sujeita a um contexto social, cultural e histérico.

Como podemos observar, os professores declararam ter trabalhado, em
sala de aula, alguns dos aspectos da NdC investigados. Dentre as questbes
sobre a ciéncia lembrados pelos professores destaco: a ciéncia como uma
forma de conhecimento historicamente construido; a ciéncia como um
conhecimento provisorio e em constante desenvolvimento; a ciéncia imersa em
um contexto sociocultural; e a definicdo de leis e teorias cientificas.

A declaragdo dos professores esta de acordo com o apresentado na
secao anterior (3.2 Opinido dos alunos sobre as questdes da pesquisa). Nessa
secdo, apresentamos que diversos alunos lembraram, ao longo do semestre,
de questdes como: distingdo entre leis e teorias e a influéncia sociocultural na

ciéncia. As questdes que surgem sdo: Porque serd que os alunos nao
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percebam ou lembraram de outros aspectos da NdC que os professores
disseram ter trabalhado em sala de aula? Seré que os alunos incorporaram, de
alguma forma, esses e outros aspectos da NdC, mesmo sem perceberem isso?
A segunda questdo foi uma das preocupacbes levantas pelos proprios
professores. A professora Mariana Oliveira mostrou se preocupar com a
dificuldade em saber o quanto os alunos assimilaram os conteudos trabalhados
(Turno A48):

A gente sabe gque a gente trabalha, mas a gente ndo sabe 0 quanto
isso passa para os alunos, né? O que realmente eles percebem disso aqui!
A gente fala muito! A gente fala claramente todas estas questdes, uma coisa
explicita mesmo, ndo é uma coisa que esta implicita. A gente realmente fala
estas questdes e tudo. Questdes da avaliagdo critica do conhecimento... que
tem interpretagdo... para a gente seria interessante saber se realmente esta
passando para eles, se eles tem esta percepgdo. Minha curiosidade maior

seria essa.

Outra preocupacéo, desta vez levantada pelo professor Luis Netto foi a
de trabalhar o ensino de forma intuitiva, sem uma base cientifica, e o interesse

em trabalhar cientificamente o ensino. No turno B57 da entrevista ele diz:

A gente ndo tem certeza se esta fazendo certo ou ndo ta, o que tem
gue melhorar. Acho importante esse tipo de... na area... a gente faz muitas
coisas intuitivamente né, a verdade é essa... Trabalhar do modo cientifico
também a parte de ensino. Nao ficar tanto no eu acho. A gente faz muito

iSSO.

Essas preocupacdes devem ser levadas em conta quando nos
preocupamos em investir no Ensino de Ciéncias. As ferramentas de
investigacdo sobre a NdC podem servir como recursos a serem utilizados para
os professores elaborarem disciplinas que se preocupem com um ensino
contextualizado, obtendo informacdes sobre os conhecimentos cientificos
prévios dos alunos e sobre os conhecimentos adquiridos pelos alunos apdés as
disciplinas.

Com relacdo a preocupacgdo de estar transmitindo o conhecimento de

forma contextualizada e que traga aspectos da NdC, acreditamos que a
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presenca de professores envolvidos com pesquisas e metodologias de Ensino
de Ciéncias,como nas diversas disciplinas investigadas, auxilie nessa questao.

Apresentamos, na se¢ao seguinte, as respostas dos alunos aos
questionarios VNOS-C e VOSE, procurando estabelecer algumas relacoes
entre as entrevistas com os professores e as mudancas das respostas dos

alunos.

3.4 Investigacdo das respostas dos alunos - questionarios
VNOS-C e VOSE

3.4.1 A criatividade e imaginacao na constru¢cdo do conhecimento

cientifico

Segundo o referencial do capitulo 1 e da secao 2.3.4, sobre este aspecto
da NdC, buscamos investigar principalmente se os alunos aceitavam ou nao
haver participacdo da criatividade e imaginacdo na construcdo do
conhecimento cientifico. O tema participacdo da imaginacao e criatividade na
ciéncia é abordado,de forma explicita, na questdo 10 do VNOS-C e na questao
3 do VOSE.

A analise das respostas obtidas na questdo 10 do VNOS-C gerou as
Tabelas 10 e 11 referentes, respectivamente, a primeira e a segunda etapa da
pesquisa. Apenas 16 alunos responderam a essa questdo nas duas etapas, o
aluno de nimero 17 ndo consta na tabela por ter respondido a apenas uma

etapa.
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Para que?

Quando?

Interpretar
os dados

Elaborar
teorias e
leis

Explicar
guando néo
acham
respostas

Discutir a
realizacéo
da coleta de
dados

Nenhuma

referéncia

ao motivo
do uso

Projeto e
planejamento

2%, 13

6, 10, 14,
16

1

15

Coleta de dados

5

ApOs coleta de
dados

Todos os estagios

N&o diz quando

* numeracao referente ao numero atribuido ao aluno.

Tabela 10 - Dimens0@es e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta nimero

10 do VNOS-C na primeira etapa de aplicacdo do questionario.

Para que?

Quando?

Interpretar
os dados

Elaborar
teorias e
leis

Explicar
quando nao
acham
respostas

Discutir a
realizacéo
dacoleta de
dados

Nenhuma

referéncia

ao motivo
do uso

Projeto e
planejamento

3*

14

11, 16

ICoIeta de dados

Apdés coletade
dados

Todos os estagios

N&o diz quando

* numeracao referente ao nimero atribuido ao aluno.

Tabela 11 - Dimens0@es e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta nimero

10 do VNOS-C na segunda etapa de aplicagdo do questionario.

As tabelas foram construidas a partir de categorias a priori, derivadas

diretamente da questdo, que menciona diferentes momentos da pesquisa

cientifica em que a imaginacdo e criatividade poderiam ser utilizadas pelo

cientista. Trata-se da dimensao “quando?” que inserimos na 12 coluna a

esquerda das tabelas 10 e 11.

Também foram incorporadas categorias novas, elaboradas a posteriori,

ou seja, a partir das proprias respostas dos alunos. Como se trata de uma

questao aberta, muitas respostas abordaram a finalidade do uso da imaginagéo
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e criatividade pelos cientistas, para essa analise foi criada a dimensao “Para
que?” discriminada na primeira linha das tabelas 10 e 11.

As duas tabelas mostram que, na dimensdo que denominamos
“‘Quando?”, os resultados apontaram que a maioria das respostas atribuiu a
participacdo da criatividade e imaginacdo na producéo cientifica nas fases de
projeto e planejamento e apos a coleta de dados. Como exemplo de resposta
gue se encaixa nessas duas categorias tomamos a do aluno 10 que disse na
primeira etapa: "Sim, durante o projeto e planejamento e apds a coleta de
dados... a criacdo de situacOes e hipéteses que englobem os dados coletados
requer um pouco de imaginacdo”’. Apenas na primeira etapa surgiram
respostas que atribuiram a participacéo da criatividade durante a fase de coleta
de dados, j4 na segunda etapa mais alunos disseram que ocorriam em todos
0s estagios. Na segunda etapa, serve de exemplo para a categoria “todos os
estagios” a resposta do aluno 13, que disse: “Sim. Os cientistas utilizam
criatividade em todos os estagios ja que € preciso decidir como serd a coleta
de dados e depois, como explicar os resultados”.

Quando observamos os resultados segundo outro ponto de vista, na
dimensdo que denominamos “Para qué?’— isto é, para qué os cientistas
utilizam a imaginacéo e criatividade? — podemos observar que, na primeira
etapa, grande parte dos alunos disse que serve para elaborar teorias e leis. O
aluno, na primeira etapa, teve sua resposta categorizada como “elaborar
teorias e leis”: “Os cientistas utilizam criatividade e imaginagdo no projeto, para
que eles possam formular sua teoria ou lei, indo mais a fundo em coisas que
outras pessoas nao pensaram”. Ja na segunda etapa houve um aumento de
alunos que tiveram suas respostas na categoria “interpretar os dados”. Como
exemplo temos a resposta do aluno 9, na segunda etapa: “Sim, os cientistas
utilizam imaginagao na hora de interpretar e ligar as evidéncias”.

Observamos uma pequena mudanga nas respostas, quando
comparadas as duas etapas de respostas do VNOS-C. Em nenhuma etapa
eles disseram ndo haver participacdo da imaginagéo e criatividade na ciéncia.
Também observamos uma diminuicdo no nimero de alunos que passaram a
creditar um papel a criatividade, principalmente, para elaborar teorias e leis.

A partir da analise da questédo 3 do VOSE, que procura saber se, para 0s

alunos, os cientistas utilizam a imaginagdo durante a investigacdo cientifica,
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obtivemos a Tabela 12, que traz os célculos dos RM dos itens dessa questéo

nas duas etapas de aplicagdo do questionario.

~ FREQUENCIA DE ALUNOS
QUESTOES FASE RM

DT DP I CP CT
1° 2 4 3 15 4 | 3,53

3A. Sim, a imaginacdo € a
principal fonte de inovagéo.

2° 0 7 2 15 4 | 3,57

. I 1° 0 0 1 16 11 | 4,35
3B. Sim, os cientistas usam um

pouco da sua imaginacdo na
investigacao cientifica. 2° 0 1 1 10 16 | 4,46

. . . 1° 12 11 3 2 0 |1,82
3C. Nao, a imaginacdo nao é

coerente com 0s principios
l6gicos da ciéncia.

2° 14 12 1 1 0 |1,60

3D. N&o, a imaginacio pode se | 1° 5 12 4 6 1 |25
tornar um meio para um cientista
provar seu ponto de vista a todo | e 6 8 7 6 1 |257
custo.

1° 8 8 8 4 0 |228
3E. Nao, a imaginacdo nado tem
confiabilidade.

2° 11 12 1 4 0 |1,92

|
Tabela 12 — Ranking médio das respostas de cada um dos itens da questdo 3 do

VOSE.

Analisando o0 RM dos cinco itens nas duas etapas, percebemos que,
com relagéo a concordancia ou ndo dos enunciados, ndo houve mudancgas. Na
primeira fase os alunos ja concordavam que ha participacdo da imaginacao e
criatividade na ciéncia. Isso pode ser observado nos RM dos itens 3A e 3B, que
apresentam RM acima de 3. Comparando as etapas de aplicagcdo do
questionario, nesses dois itens houve um aumento do RM, consequentemente

um aumento no grau de concordancia. Ja com relacdo aos itens que nédo
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atribuiam a participacéo da criatividade e imaginacao na ciéncia (itens 3C, 3D e
3E) observamos diminuicdo do RM nos itens 3C e 3E 0 que caracteriza uma
maior discordancia a essas afirmacdes. No item 3D observamos pequeno
aumento do RM, mas seguido também de um maior nimero de alunos incertos
com essa afirmacéo.

Apesar de diferencas quanto ao momento da pesquisa e ao motivo de
utilizarem criatividade e imaginacao, no VNOS-C todos os alunos consideraram
haver participacdo desse aspecto na ciéncia. Por sua vez, na resposta ao
VOSE, observamos a manutencdo da opinido, porém o RM dos itens que
defendiam a participacdo da criatividade e imaginacdo na ciéncia aumentou e 0
RM de dois dos itens (3C e 3E) que ndo aceitavam essa participagdo diminuiu.

N&o foi possivel realizar qualquer relacdo entre as respostas dos alunos
e dados obtidos a partir das entrevistas com o0s professores. Sobre esse
aspecto da NdC o professor Rui Murieta afirma estimular a utilizacdo da
criatividade e imaginagdo em sala de aula a partir da utilizacdo de analises de

filmes. Sobre isso ele disse (turno E24):

Como eu nao posso, ha Antropologia, dar grandes etnografias para eles
lerem, eu faco, nitidamente, eles fazerem uma andlise antropoldgica de
grandes filmes. Com uma narrativa, ai vem o estimulo da criatividade, o

estimulo... o estranhamento intelectual.

3.4.2 O conhecimento cientifico esta inserido na cultura

A partir da analise das respostas a questdo 11 do VNOS-C, as Tabelas
13 e 14 foram construidas. O aluno 17 ndo respondeu essa questdo na
primeira fase de aplicagcdo do questionario, por isso, para essa questao, sua
resposta ndo foi considerada na segunda fase. Segundo o referencial do
capitulo 1 e da seg¢do 2.3.4, buscavamos que o0s alunos possuissem a
compreensao que a ciéncia € uma construgcdo humana e que se desenvolve

dentro de uma cultura.
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é uma

Porque|construcéo analisa exige a por

humana e | fenbmenos |. 9 ~ causa
i interpretacao

o tem naturais e de dados do

A ciéncia interesses dados acesso

humanos

é universal 1,3,4,5, 12 7,15

reflete

2,8,9 10
valores

refletia
valores,
mas agora
€ universal

Tabela 13 - Dimensfes e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta
namero 11 do VNOS-C na primeira etapa de aplicacdo do questionario.

é uma
Porque|construcio| analisa exige a por
humana e | fenbmenos interprgetagéo causa
o tem naturais e de dados do
A ciéncia interesses dados acesso

humanos

é universal 1,12, 16

2,3,5,6,8,
9, 10, 11,
13, 14

reflete
valores

refletia
valores,
mas agora
é universal

Tabela 14 - Dimensfes e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta
namero 11 do VNOS-C na segunda etapa de aplicagdo do questionério.

A partir das Tabelas 13 e 14 apresentadas, observamos as dimensdes
“a ciéncia” e “porque”. Na dimensido “a ciéncia” foram elaboradas duas
categorias que permitiram dividir as respostas entre os que tinham uma
posicdo de que a ciéncia € universal, isso é, se ela ndo é afetada por valores
socioculturais, ou os que adotaram uma posicdo de que a ciéncia reflete

valores socioculturais. Uma nova categoria dessa dimensao foi obtida a
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posteriori, ja que alguns alunos responderam que a ciéncia antigamente refletia
valores socioculturais, mas acreditam gque atualmente a ciéncia seja universal.

Na dimensao “porque” todas as categorias foram construidas a
posteriori. Nessa dimensdo buscamos averiguar o argumento utilizado pelo
aluno para defender sua resposta. A categoria “¢ uma constru¢cdo humana e
tem interesses humanos” foi obtida a partir de respostas exclusivamente dadas
para aqueles que acreditavam na ciéncia sendo influenciada por valores
socioculturais. Um exemplo de resposta dada, que se encaixa nessa categoria
€ a do aluno 10, na primeira etapa: “A ciéncia, como todo o resto do mundo,
ndo € imparcial. Ela é feita pelos homens que possuem diferentes
caracteristicas e formacdes individuais, que fardo parte da construcdo de suas
hipoteses e teorias”.

Em contra partida, a categoria “analisa fendbmenos naturais e dados” foi
obtida apenas de respostas que defendiam que a ciéncia € universal. Os
alunos 1 e 12 se encaixaram nessa categoria nas duas etapas do questionario.
O aluno 1 na segunda fase respondeu: “A ciéncia nao esta impregnada de
valores culturais pois as conclusées de um cientista validas para todo o
planeta”.

Como podemos observar, a categoria “exige a interpretacdo de dados”
s6 surgiu devido a resposta do aluno 11 na primeira etapa. Ele respondeu: "a)
Porque a ciéncia exige interpretacdes de dados”. Pelo fato de ele ter colocado
“a)” para iniciar sua resposta acreditamos que ele tenha respondido ao item a
da questdo 11 do VNOS-C, que era exclusivo para aqueles que acreditavam
gue a ciéncia reflete valores socioculturais.

Acreditamos que a categoria “por causa do acesso” surgiu devido a um
equivoco dos alunos quanto ao termo universal. Esses alunos atribuiram ao
termo universal o significado de que a ciéncia possa ser ou ndo acessivel a
todos. Os alunos 7 e 15 da primeira etapa e o aluno 1 da segunda etapa
afirmaram que a ciéncia deve estar disponivel a todos. Como exemplo o aluno
15 na primeira etapa respondeu: “Acredito que a ciéncia deveria ser algo
universal, todos os paises em todo mundo deve ter acesso aos mesmos dados
e conhecimentos”. O aluno 6, na primeira etapa, adotou uma postura de que a
ciéncia ndo esta disponivel para todos. A resposta desse aluno foi: “A ciéncia

reflete valores sociais e culturais porque ela é muito pouco acessivel”.
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Alguns alunos ndo argumentaram o motivo da sua posiGao e por isso se
encaixaram na categoria “ndo argumenta”.

Observamos uma mudancga nas respostas, quando comparadas as duas
etapas de respostas do VNOS-C. Um maior niamero de alunos passa a se
encaixar nas categorias que defendem que a ciéncia é influenciada pelo
contexto sociocultural.

A partir da andlise da questdo 2 do VOSE, que questiona se as
investigacdes cientificas séo influenciadas por valores socioculturais,
elaboramos a Tabela 15, que séo os célculos dos RM dos itens dessa questao

nas duas etapas de aplicacdo do questionario.

~ FREQUENCIA DE ALUNOS
QUESTOES FASE RM

DT DP I CP CT

2A. Sim, valores socioculturais 1° 2 2 1 14 9 |3,92
influenciam a direcdo e os
tépicos de investigacao
cientifica.

2° 0 2 1 9 16 | 4,4

2B. Sim, porque os cientistas | 1° 2 3 1 14 8 |382
que realizam investigacoes
cientificas s&o |anu_enC|ados por | oo 1 3 3 9 12 4
valores socioculturais.

2C. Nao, cientistas com boa | 1° 8 9 6 5 0 |2.28
formacdo permanecerdo isentos
de valores quando realizarem | 2° 14 7 0 6 1 |203
suas pesquisas.

2D. Nao, porque a ciéncia requer 1° 5 8 4 8 3 285
objetividade, o que é contrario a
subjetividade dos valores | 9o 7 8 1 10 2 1271
socioculturais.

|
Tabela 15 — Ranking médio das respostas de cada um dos itens da questdo 2 do

VOSE.

A andlise do RM dos quatro itens, nas duas etapas, permite perceber
que os alunos mantiveram a opinido com relagdo aos enunciados. Mesmo
assim houve um aumento do RM nos itens 2A e 2B e diminuigdo do RM nos
itens 2C e 2D.
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Se observarmos o numero de respostas no item 2A veremos que passou
de 9 para 16 o numero de alunos que concordam totalmente que “valores
socioculturais influenciam a direcéo e os topicos de investigacao cientifica”.

O contrario acontece com o item 2C, que afirma que “cientistas com boa
formacdo permanecerdo isentos de valores quando realizarem suas
pesquisas”. Na segunda fase, 50% dos alunos discordaram totalmente dessa
afirmacao.

Como pode ser observado na secdo 3.3, onde estdo descritas as
entrevistas com o0s professores, o professor Paulo Sano destacou a
preocupacao intencional de enfatizar, em sala de aula, que a ciéncia, por ser
uma producdo humana, esta sujeita a um contexto social, cultural e historico.
Essa énfase pode ter proporcionado a lembranca declarada pelos trés alunos
sobre esse aspecto da NdC, ao responderem a questdo 7 do questionarios
sociocultural e de opinido sobre a importancia da NdC.

Para esse aspecto um maior nimero de alunos adotou uma posicéo a
favor de uma influéncia sociocultural na ciéncia. Com o questionario VNOS-C
observamos, na segunda etapa, que mais alunos declararam que a ciéncia
reflete valores socioculturais e € uma construcdo humana. A analise das
respostas ao questionario VOSE também permitiu observar essa mudanca. O
aumento do RM nos itens que afirmam haver participacdo de influéncias
socioculturais na ciéncia e uma diminuicdo do RM nos itens que defendem que
a influéncia sociocultural ndo faz parte da ciéncia, apontam para uma maior

aceitacao da influéncia de fatores socioculturais na ciéncia, pelos alunos.

3.4.3 O conhecimento cientifico € determinado por teorias

Com base no referencial do capitulo 1 e da secédo 2.3.4, para esse
aspecto da NdC, buscamos investigar se o0s alunos reconheciam a influéncia
dos conhecimentos prévios e a escolha de teorias, pelos cientistas, na
construgdo do conhecimento cientifico. Para isso utilizamos a questdo 9 do
VNOS-C e os itens 8A, 8C, 15D, 15E, 15H E 15l do VOSE.

Nas Tabelas 16 e 17 podemos observar as categorias criadas a partir
das respostas dos alunos a questdao 9 do VNOS-C, na primeira e segunda

etapas, respectivamente.
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Pesquisadores analisam

A construcdo do
conhecimento é influenciada
pelo(a)

mesmos
dados

dados
diferentes ou
insuficientes

formacéao de cada
pesquisador

pensamento e/ou
interpretacdo de cada
pesquisador

fato dos dados observados
terem ocorrido ha muito
tempo

foco do pesquisador

Nao faz referéncia

Tabela 16 — Dimensfes e categorias obtidas a partir das
respostas a pergunta nimero 9 do VNOS-C na primeira etapa

de aplicacdo do questionario.

Pesquisadores analisam

A construcao do
conhecimento é influenciada
pelo(a)

mesmos
dados

dados
diferentes ou
insuficientes

formacéo de cada
pesquisador

pensamento e/ou

interpretacdo de cada
pesquisador

15

fato dos dados observados
terem ocorrido ha muito
tempo

6, 8, 16

foco do pesquisador

3,4

Nao faz referéncia

10, 12, 13,
17

Tabela 17 — Dimensfes e categorias obtidas a partir das
respostas a pergunta numero 9 do VNOS-C na segunda etapa

de aplicagdo do questionario.
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Na questdo 9 do VNOS-C todas as categorias foram elaboradas a
posteriori. As duas dimensdes criadas para analise das respostas foram:
‘pesquisadores analisam” e “a construgcdo do conhecimento depende”. A
dimenséao “pesquisadores analisam” surgiu devido a alguns alunos declararem
que os pesquisadores poderiam ter analisado os mesmos dados ou dados
diferentes ou insuficientes para chegarem as suas conclusdes. Essas
respostas apareceram mesmo constando na pergunta do VNOS-C, em negrito,
gue os grupos de pesquisadores utilizaram o mesmo conjunto de dados. Os
alunos que nédo fizeram nenhuma referéncia aos dados analisados pelos
pesquisadores foram considerados como tendo entendido a informagé&o contida
na pergunta. A dimenséo “a construcdo do conhecimento é influenciada” traz
as justificativas dos alunos para a forma como o0s cientistas obtiveram
diferentes conclusdes para o fenbmeno relatado na questao.

A categoria “ndo faz referéncia” foi construida a partir de respostas que
nao deixavam clara a participacdo ou nao de influéncias pessoais na ciéncia.

A categoria “pelo fato dos dados observados terem ocorrido ha muito
tempo” foram obtidas a partir de respostas que atribuiram a falta de dados o
fato dos pesquisadores chegarem a diferentes conclusdes. Consideramos que
0s alunos que se encaixaram nessas categorias adotaram uma posigéo na qual
os conhecimentos cientificos prévios e escolhas do pesquisador né&o
influenciam na elaboracdo das teorias. Como exemplo de resposta que se
encaixa na categoria “dados diferentes ou insuficientes”, temos a resposta do
aluno 5, na primeira etapa: “Conclusdes diferentes s&o formuladas quando os
dados sao insuficientes para se comprovar definitivamente uma teoria”.

Observamos, na primeira fase, que muitos alunos declararam que a
ciéncia é subjetiva por causa “do pensamento e/ou interpretacdo de cada
pesquisador’. Esse numero diminui na segunda etapa, porém continuou sendo
a categoria com maior numero de respostas. Ja, na segunda etapa, um maior
namero de alunos afirma ser a subjetividade influenciada pela “formagéao de
cada pesquisador” ou pelo “foco do pesquisador”. A resposta do aluno 2, na
segunda etapa, serve de exemplo para a categoria “formacdo de cada
pesquisador’. “A mesma informacdo pode ser interpretada de diferentes
modos, uma vez que a pesquisa é realizada por seres humanos com diferentes

metodologias de observagao e visdbes de mundo”. Como exemplo de resposta
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da categoria “foco do pesquisador” temos o aluno 4, na segunda etapa, que
declarou: “Andlises diferentes de evidéncias iguais podem gerar teorias
diferentes uma vez que cada grupo pode ter se focado em um aspecto
diferente”.

O aluno 3, na segunda etapa, se encaixou em trés categorias (formacéo,
interpretacédo e foco do pesquisador). Esse aluno afirmou: “A formulagéo de
diferentes hipoteses podem ocorrer para cientistas com uma base de formacéo
diferente bem como um nivel de imaginacdo dispare. Além disso, podem
considerar qualitativamente diferentes evidéncias, ou seja, dar mais valor a
uma do que outra”.

Com relagdo ao VOSE, o aspecto “o conhecimento cientifico é
determinado por teorias” foi analisado por meio dos itens 8A, 8C, 15D, 15E,
15H e 15l por tratarem de maneira mais direta esse aspecto.

Os itens 8A e 8C buscam saber a opinido dos alunos com relacdo a
influéncia de crencas pessoais nas observacdes dos cientistas. A questdo 8 é a
seguinte: “As observacdes dos cientistas sdo influenciadas pelas crencas
pessoais (por exemplo, experiéncias pessoais, as pressuposi¢cdes); portanto,
eles ndo podem fazer as mesmas observagdes para 0 mesmo experimento”. O
item 8A possui uma afirmagdo que aceita a influéncia das crencas pessoais
dos cientistas em suas observacdes. No item 8C a afirmacédo apresenta uma
posicdo na qual os valores pessoais sdo deixados de lado devido a formacao
cientifica.

Nos itens da questdao 15 do VOSE os alunos opinaram com qual ponto
de vista, da perspectiva da NdC, entre os pesquisadores A e B do texto
apresentado, eles concordam. A questdo 15 é: “Do ponto de vista da natureza
da ciéncia, qual forma de pensar, entre 0s pesquisadores A e B, vocé
concorda?”. O item 15D é uma afirmag¢do que concorda com o0 pesquisador A,
o item 15E concorda com o pesquisador B, o item 15H concorda com ambos e
o item 15| discorda de ambos os pesquisadores.

A partir das respostas dos alunos e calculo do RM foi obtida a Tabela 18,
abaixo:
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FREQUENCIA DE

QUESTOES FASE ALUNOS RM

DT DP | CPp CT

8A. As observagbes seréo
diferentes, porque  crengas
diferentes levam a diferentes
expectativas que influenciam a 90 5 3 2 12 1 285
observacao. '

° | 4 6 2 14 2 3,14

8C. As observacdes serdo as
mesmas, porque através da | 1° 5 7 3 12 1 2,89
formacédo cientifica os cientistas
podem abandonar os valores

pessoais para realizar 20 5 5 2 16 0 3,03
observacdes objetivas.

15D. A - Respeitar a diversidade 1 0 1 1 > 21 4,64

entre 0s seres humanos.

2° 0 0 1 5 22 4,75

15E. B - A investigagéo 1° 5 17 3 3 0 214
cientifica deve ser '

completamente independente da
crenga pessoal.

2° 8 6 4 7 3 2,67

15H. Ambos, desde que tenham 1° 0 4 3 17 4 375
espirito cientifico seréo '

influenciados por valores .
pessoais. 2 1 3 3 14 7 3,82

151. Nenhum, ninguém é objetivo | 1o 0 6 2 11 9 3,82
o suficiente a ponto de nao ser
influenciado por suas crengas e
valores pessoais. 2° 1 3 3 7 14 4,07

Tabela 18 — Ranking Médio das respostas aos itens 8A, 8C, 15D, 15E, 15H, 15l do
VOSE.

A afirmacao que introduz a questéo 8 do VOSE diz que os cientistas sao
influenciados pelas crencas pessoais. Acreditivamos que essa afirmacédo
poderia ter influenciado as respostas dos alunos. Porém observamos, quando
comparadas as duas etapas, que os alunos passaram a adotar uma posicao
em que as crengas pessoais possuem uma menor influéncia nas observacoes.
Isso pode ser observado pela diminuicdo do RM no item 8A, em que os alunos
passaram a discordar da afirmacdo de que crencas diferentes provocam
observacdes diferentes. Também podemos observar essa mudanca no item
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8C, no qual os alunos passaram a concordar com a afirmacdo de que os
cientistas, através da formacdo cientifica, podem abandonar os valores
pessoais para realizar uma observacao objetiva.

Ja para os itens 15D e 15E, os alunos concordaram, nas duas etapas,
com o pesquisador A (RM maior que 3), que possui uma posicdo em que 0S
fatores pessoais influenciam a pesquisa, e discordaram do pesquisador B (RM
menor que 3), o qual afirma que a crenca pessoal ndo deve interferir na
pesquisa cientifica. Para esses itens os alunos adotaram uma postura de que
as crencas pessoais fazem parte da ciéncia.

Os dois itens finais 15H e 151 apresentaram RM acima de 3 e
aumentaram na segunda etapa. Mesmo sendo o item 15H de concordancia
com os dois pesquisadores e o item 15| apresentando uma posicdo de
discordancia com a postura dos dois pesquisadores, essas questdes nao se
contrapbem. Os argumentos que defendem essas duas afirmacgdes séo a favor
de uma postura em que a crenca pessoal faz parte da ciéncia.

Quando comparados os RM das duas etapas observamos uma incoeréncia nas
respostas, ja que nos itens 8A e 8C os alunos passaram a adotar uma opinido
contraria a influéncia de valores pessoais na ciéncia e nos itens 15D, 15E, 15H,
e 151 os alunos deram respostas aceitando as influéncias pessoais na
construcdo do conhecimento cientifico. Durante as entrevistas os professores
nao destacaram terem trabalhado de uma forma explicita o aspecto de que a
ciéncia é determinada por teorias. Observamos que as respostas dos alunos,
obtidas por meio dos dois questionarios, corroboram essa informacao
proveniente das entrevistas dos professores. Como apresentado na analise
acima, ndo percebemos mudancas significativas de opinido dos alunos quando

comparadas as duas etapas de aplicacdo dos questionarios.
3.4.4 Leis e teorias cientificas

No questionario VNOS-C o tema leis e teorias cientificas é investigado,
de forma direta, na questdo 6. Essa questdo busca saber se o0 aluno acredita
na existéncia de diferencas entre leis e teorias cientificas. Ja o questionério
VOSE investiga sobre a diferenca entre leis e teorias cientificas na questao 7.
Segundo o referencial do capitulo 1 e da sec¢éo 2.3.4, buscamos investigar se
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os alunos reconheciam que leis e teorias cientificas: ndo sao verdades
absolutas; sdo formas diferentes de conhecimento; ndo ha uma hierarquia
entre elas; e que uma ndo se transforma na outra devido ao acumulo de
evidéncias

A andlise das respostas a questdo 6 do VNOS-C foi realizada a partir
de duas dimensbes. Em uma das dimensfes, que denominamos “leis e teorias
sdo” as respostas dos alunos foram colocadas nas categorias “diferentes” ou
“‘iguais”. Nela buscamos diferenciar as respostas em dois grupos: 0s que
acreditam que leis e teorias sdo formas de conhecimento iguais e 0s que
acreditam que sédo formas de pensamento diferentes. A partir da segunda
dimensdo, obtida a posteriori, obtivemos seis categorias e foi denominada
“argumentaram que”, onde analisamos o argumento dos alunos para defender
suas opinides. Seguem abaixo as Tabelas 19 e 20 produzidas a partir da

andlise das respostas dos alunos nas duas etapas:

I Leis e teorias séo| _ I
Diferentes Iguais

IArgumentaram que I

1- As leis sdo comprovadas e
também mais confiaveis e/ou
aceitas que as teorias

2- As teorias se transformam em
leis apds varios estudos e
experiéncias

3- Teorias sdo mais universais e
as leis mais especificas

4- As leis se aplicam a um
ndmero maior de eventos

5- As leis possibilitam a criacéo
de teorias

6- As leis e teorias podem ser
refutadas

Tabela 19 — Dimensfes e categorias obtidas a partir das
respostas a pergunta nimero 6 do VNOS-C na primeira etapa
de aplicacdo do questionario.
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I Leis e teorias sao I

Diferentes Iguais I

IArgumentaram que

1- As leis sdo comprovadas e
também mais confiaveis elou
aceitas que as teorias

17 3! 4! 6’ 9’
11,12, 16

2- As teorias se transformam em
leis apos varios estudos e 15
experiéncias

3- Teorias sao mais universais e
as leis mais especificas

4- As leis se aplicam a um
numero maior de eventos

5- As leis possibilitam a criagéo
de teorias

6- As leis e teorias podem ser
refutadas

Tabela 20 — Dimensfes e categorias obtidas a partir das
respostas a pergunta numero 6 do VNOS-C na segunda etapa
de aplicacdo do questionario.

Com relacao a dimensao “leis e teorias sdo”, observamos que apenas o
aluno 17, na primeira etapa, respondeu que leis e teorias sdo formas de
pensamento iguais. Todas as outras respostas dos alunos se encaixaram na
categoria “diferentes”. Esperavamos que os alunos concordassem que leis e
teorias sdo formas de pensamento diferentes, porém observamos que parte
dos alunos teve suas respostas colocadas na categoria “diferente” devido a
atribuicdo de uma hierarquia entre essas duas formas de conhecimento. Essa
hierarquia ndo é aceita, segundo os referenciais tedricos que discutimos no
capitulo 1, e s6 pode ser observado a partir das categorias obtidas por meio da
dimenséao “argumentam que”.

As categorias criadas a partir das respostas dos alunos, para a
dimensao “argumentaram que”, referentes as duas etapas de aplicacdo dos
guestionarios, nos permitiram observar que grande parte dos alunos adotou
uma posicao que se encaixa na categoria “as leis sdo comprovadas e também
mais confiaveis e/ou aceitas que as teorias”. Ja na segunda etapa, um menor
namero de alunos se encaixou nesta categoria. As respostas que se encaixam
nessa categoria ndo estdo de acordo com os referenciais tedricos aqui

discutidos, jA que os alunos distinguem as leis como uma forma de
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pensamento comprovada. Como exemplo de resposta dessa categoria temos a
resposta do aluno 2, na primeira etapa, que diz: “a teoria nao foi totalmente
comprovada, enquanto a lei cientifica foi”.

Apenas o aluno 15, nas duas etapas de aplicacdo do questionario,
declarou que as teorias se transformam em leis apOs varios estudos e
experiéncias. Na primeira etapa, esse aluno disse: “lei cientifica € uma teoria
que conseguiu ser comprovada através de experimentos”. Esta forma de
pensar também néo esta de acordo com a epistemologia atual.

As respostas da segunda etapa ainda proporcionaram a criacao de duas
categorias. Numa delas, as respostas de dois alunos foram categorizadas
como: “leis se aplicam a um numero maior de eventos”. Nessa categoria
destacamos a resposta do aluno 17, que afirmou: “uma lei € mais ampla,
costuma explicar mais elementos que uma teoria e, por essa razdo, uma lei
pode surgir de um conjunto de teorias”. Na outra categoria “teorias sao mais
universais e as leis mais especificas”, que apareceu apenas na segunda etapa,
as respostas de trés alunos se encaixaram. Como exemplo de resposta dessa
categoria, temos a do aluno 2, na segunda etapa: “enquanto uma lei descreve
um padréo considerado pontual [...] uma teoria descreve alguns padrdes que
sdo considerados universais”. Com base nas respostas que se encaixaram
nessas duas categorias, observamos existir certa hierarquia no modo pelo qual
os alunos concebem leis e teorias. Isso estd em desacordo com a literatura
discutida no capitulo 1 e na secdo 2.3.4, em que leis sdo afirmacbes ou
descricbes das relagbes entre fendbmenos observados, enquanto teorias s&o
explicacdes inferidas para fenbmenos observaveis.

A partir das respostas do aluno 5, na primeira etapa, e do aluno 8, na
segunda etapa, foi possivel criar a categoria “as leis possibilitam a criagcéo de
teorias”, que consideramos estar em desacordo com os referenciais utilizados
(uma nao se transforma na outra devido ao acumulo de evidéncias). O aluno 5,
na primeira etapa, declarou: “as leis cientificas regem o funcionamento de uma
ciéncia, possibilitando a criacao de teorias cientificas”.

O aluno 17 na primeira etapa e os alunos 5 e 10 ainda declararam que
as leis e teorias podem ser refutadas. As respostas destes alunos estdo de
acordo com nossos referenciais teoricos que afirmam, que as leis cientificas

nao sao verdades absolutas (McComas, 1998).
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Quando comparadas as duas etapas observamos que na segunda etapa
muitos alunos mudaram suas respostas, assumindo posi¢Oes diferentes.
Quase todos os alunos declararam que leis e teorias sao formas de
conhecimento diferentes. Mesmo assim, na segunda etapa, muitos alunos
ainda declararam que as leis possuem mais credibilidade do que as teorias.

No questionario VOSE é a questdo 7 que investiga a opinido dos alunos
sobre a diferenca entre leis e teorias. A questdo 7 do VOSE € uma afirmacéo e
diz: “Em comparacdo com as leis, as teorias ttm menos evidéncias para apoia-
las”. A partir do calculo do RM obtido a partir das respostas foi possivel

construir a Tabela 21 abaixo.

L |
~ FREQUENCIA DE ALUNOS
QUESTOES FASE RM
DT DP I CP CT

7A. Sim, as teorias ndo sao tao 1 4 3 3 10 8 3,53

definidas como as leis.

2° 5 4 1 12 6 |3,35

7B. Sim, se uma teoria resiste a 1° 3 2 4 10 9 |371
muitos testes ela acabara por se ’
tornar uma lei; portanto, uma lei
tem mais evidéncias que a | e 2 4 6 9 7 | 3,53
fundamentam.

7C. Néo exatamente; algumas | q° 2 7 10 6 3 1303
teorias tém mais evidéncias que :
as fundamentam do que
algumas leis.

2° 2 6 6 11 3 |3,25

7D. N3o, teorias e leis sdo| 1 10 8 5 4 11221
diferentes tipos de ideias. Elas
nao podem ser comparadas. 2° 5 5 11 3 4 |2,85

|
Tabela 21 — Ranking médio das respostas de cada um dos itens da questdo 7 do

VOSE.

Nessa questdo, que busca saber se os alunos acreditam que teorias
possuem menos evidéncias que leis para apoia-las, ndo observamos

mudancas quanto a concordancia dos alunos. Porém a diminuicdo dos RM nos
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itens 7A e 7B aponta para uma diminuicdo na crenca de que existe uma
hierarquia entre teorias e leis. Ja o RM do item 7C aumentou, 0 que aponta que
mais alunos mostraram concordar que algumas teorias podem ter mais
evidéncias que as leis. O RM do item 7D também aumentou e isso aponta para
que os alunos concordam mais com a afirmacdo de que teorias e leis sdo
diferentes tipos de ideias.

Quando comparadas as duas etapas, 0s alunos que responderam o
VOSE continuam discordando da posicédo epistemologica de que teorias e leis
sao diferentes tipos de conhecimento, mas o aumento do RM aponta para um
maior numero de alunos aceitando essa afirmacéo.

A maioria das respostas, tanto dos alunos que responderam o VNOS-C
guanto os que responderam o VOSE, no momento da pesquisa, ndo esta de
acordo com o que é aceito atualmente na filosofia das ciéncias. A partir das
respostas € possivel observar, por exemplo, que grande parte dos alunos
acredita em uma hierarquia entre leis e teorias cientificas. Também
observamos, como McComas (2003), que muitos ainda acreditam
erroneamente que as teorias se transformam em leis como se fosse um
processo de maturacdo. Este tipo de pensamento pode levar ao equivoco de
que as leis sdo mais importantes do que as teorias. A falta de atencéo para a
distincdo entre termos compromete a aprendizagem do aluno sobre o modo
como o conhecimento cientifico é construido (McComas, 2003).

Mesmo sendo observado pelo professor Rui Murieta que a falta de
compreensao por parte dos alunos de que a teoria jA € um momento avancado
do processo cientifico, e ndo uma hip6tese ou especulacdo (turno E20,
explicitado no tépico 3.3 da dissertacdo), os professores ndo declararam ter
trabalhado esse aspecto da NdC em sala de aula. Por néo ter sido trabalhado
em sala de aula de forma explicita ndo era de se esperar que houvesse
mudancas na posi¢ao epistemolégica por parte dos alunos. Porém é estranho
observar que esse aspecto da NdC foi o0 mais lembrado pelos alunos ao longo
do semestre. Cinco alunos declararam ter lembrado sobre a definicao de leis,
teorias e também hipoteses.

Ernst Mayr também observou que a maior parte dos alunos de biologia
possui dificuldades para diferenciar lei e teoria e acredita que esse resultado

seja decorrente de que as teorias nas ciéncias biolégicas sejam principalmente
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baseadas em conceitos, 0s quais possuem um papel muito maior que o das
leis na formacé&o de teorias bioldgicas. Para ele, as maiores contribuicées para
a formagéo de uma nova teoria biologica vém da descoberta de novos fatos, a
partir de observacfes e do desenvolvimento de novos conceitos (Mayr, 2008,
p. 94-96).

3.4.5 O conhecimento cientifico é provisorio

Sobre esse aspecto da NdC, analisamos as respostas referentes a
questdo 7 do VNOS-C e as respostas referentes a questdo 4 do VOSE. A
nossa expectativa, segundo o referencial do capitulo 1 e da se¢éo 2.3.4, era de
gque os alunos apenas concordassem que a ciéncia estd em constante
mudanca é ndo € uma forma de conhecimento definitivo.

A analise das respostas ao VNOS-C foi realizada a partir de duas
dimensdes, obtidas a priori. Foi obtida a dimensdo “mudam porque”, na qual
buscamos as justificativas dos alunos para mudanca de teorias, e a outra
dimenséao “aprendemos para” surgiu a partir do item b2, para a qual buscamos
categorizar as repostas dos alunos com base nos argumentos utilizados para
justificar a necessidade de aprendermos as teorias. Abaixo estdo apresentadas

as Tabelas 22 e 23 geradas.

teorias mudam ou podem
mudar a medida que|o homem
novas evidéncias, | muda e
interpretacdes e |assim novas
conhecimentos surgem, |ideias

assim a ciéncia de|surgem

desenvolve

Mudam porque | métodos de
investigacdo e
as tecnologias
mudam
permitindo
mudancas

Aprendemos para

Compreender e
aperfeicoar a ciéncia,
interpretando melhor
0 que conhecemos
compreender 0s
processos 14, 15
abordados por ela
encontrar um
caminho para que ela
se torne uma lei

1,4,11, 17 3,5,6,8,9, 10, 13, 16, 17 2,12

N&o respondeu

Tabela 22 — Categorias obtidas a partir das respostas dos alunos a pergunta

namero 7 do VNOS-C na primeira etapa de aplicacao do questionario.
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teorias mudam ou
podem mudar a medida|o homem
gue novas evidéncias, | muda e
interpretacdes e |assim novas
conhecimentos surgem, |ideias

assim a ciéncia de|surgem

desenvolve

Mudam porque | métodos de
investigacdo e
as tecnologias
mudam
permitindo
mudancas

Aprendemos para

Compreender e
aperfeicoar a ciéncia,
interpretando melhor
0 que conhecemos
compreender 0s
processos
abordados por ela
encontrar um
caminho para que ela
setorne umalei

4, 3,13, 15, 17 16 5,6,8, 14,11

N&o respondeu

Tabela 23 — Categorias obtidas a partir das respostas dos alunos a pergunta

namero 7 do VNOS-C na segunda etapa de aplicagdo do questionario.

Para a dimensao “mudam porque” foram produzidas trés categorias. A
diferenca entre as categorias esta na énfase que os alunos deram aos motivos
das mudancas. Em uma das categorias os alunos enfatizaram os métodos de
investigacdo e a tecnologia. Como exemplo desta categoria ha a resposta do
aluno 15, na primeira etapa: “As teorias mudam com o0 tempo gracas ao
aperfeicoamento de técnicas e experimentos”. Em outra categoria os alunos
enfatizaram o surgimento de novas evidéncias, interpretacbes e
conhecimentos. Um exemplo desta categoria € a resposta do aluno 6, na
primeira etapa: “As teorias mudam a partir do momento em que novos
conhecimentos sdo adquiridos, com isso, as teorias sdo aprimoradas”. Na
ultima das categorias obtidas para a dimensdo “mudam porque” os alunos
enfatizaram que o homem muda e assim novas ideias surgem. A resposta do
aluno 2, na primeira etapa serve de exemplo para esta categoria: “As teorias
mudam porque o homem muda e novas ideias surgem a cada minuto”.

Podemos observar que na primeira etapa do questionario a maior parte
dos alunos se encaixou na categoria que enfatiza novas evidéncias,
interpretacfes e conhecimentos. Ja a categoria que relaciona a mudanca das
teorias a uma mudanca de pensamento humano foi a categoria menos

relacionada. O inverso ocorreu na segunda etapa.
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Na dimensao “aprendemos para” a maioria dos alunos, nas duas etapas,
tiveram suas respostas agrupadas na categoria “para compreender e
aperfeigoar a ciéncia, interpretando melhor o que conhecemos”. Essa posicao
dos alunos esta de acordo com os referenciais tedricos que seguimos, onde a
ciéncia é provisoria e esta em constante desenvolvimento.

N&o observamos respostas dadas ao questionario VNOS-C onde os
alunos adotassem uma posicéo que as teorias ndo mudam.

No questionario VOSE, o aspecto da NdC o conhecimento cientifico é
provisorio, € introduzido com a seguinte afirmagao na questao 4: “Mesmo que
as investigacOes cientificas sejam realizadas corretamente, a teoria proposta
ainda pode ser contestada no futuro”. Os resultados da andlise das respostas

podem ser observados na Tabela 24, abaixo.

~ FREQUENCIA DE ALUNOS
QUESTOES FASE RM

DT DP I CP CT

4A. A investigacdo cientifica
enfrentara mudanca
revoluciondria, e a teoria antiga
sera substituida.

1° 4 4 5 15 0 |3,10

2° 1 2 6 15 4 | 3,67

4B. Avancos cientificos nao
podem ser feitos em um curto | 1° 7 11 0 8 2 |253
espaco de tempo. Acontecem por
meio de um processo cumulativo,
portanto, a velha teoria é| 2° 5 10 1 11 1 |275
preservada.

4C. Com o acumulo de dados de .
pesquisa e de informacdo, a 1 3 10 3 10 2 1292
teoria ird evoluir de forma mais

precisa e completa, ndo sendo 20 3 8 5 14 1 3.07
contestada.

|
Tabela 24 — Ranking médio das respostas de cada um dos itens da questdo 4 do

VOSE.

Observamos que nenhum dos itens disponiveis no questionario traz uma
opcao para os alunos discordarem do desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Os itens 4A e 4B buscam investigar a forma como ocorre o

desenvolvimento do conhecimento cientifico. A partir do aumento do RM no
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item 4A, observamos, nas duas etapas, que os alunos concordam com a
afirmagdo que as teorias mudam de forma revolucionaria, quando teorias
antigas sao substituidas por teorias novas. Ja para o item 4B, o qual apresenta
um enunciado a favor de um desenvolvimento cumulativo, o RM menor do que
3 aponta que os alunos discordaram dessa afirmacéo.

Para o item 4C, que busca investigar se os alunos concordam que a
teoria ir4 evoluir até ndo ser mais contestada, observamos uma mudanca na
concordancia, quando comparadas as duas etapas. Na primeira etapa 0s
alunos adotaram uma posicéo de discordancia do item 4C e na segunda etapa
eles passaram a concordar com a afirmacdo. Essa mudanca ndo estd de
acordo com os referenciais tedricos sumarizados por nés, isto €, ndo esta de
acordo com a ideia de que teorias podem ser substituidas por outras, conforme
a ciéncia se desenvolve.

Assim, essa mudanca de opinido, ndo esperada, no item 4C do VOSE
ndo corresponde as respostas ao mesmo item no questionario VNOS-C, no
qual ndo houve respostas que afirmavam que a ciéncia € um conhecimento
final. Segundo depoimento do professor Luis Netto, esse aspecto da NdC foi
trabalhado em sala de aula, mas as respostas dos questionarios apresentam
inconsisténcia. Esta inconsisténcia sé poderia ser elucidada mediante
entrevista com os alunos, procurando determinar se a inconsisténcia se deve a
interpretacdo do enunciado ou a algum outro aspecto. Contudo, a delimitacao
da pesquisa para os prazos do mestrado levou a nao incluir essa outra fonte de
dados.
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CONCLUSOES
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Consideramos que as ferramentas analisadas permitiram coletar dados
significativos sobre as concepcdes dos estudantes acerca da NdC e que
permitiram observar mudancas, pelo menos para alguns dos aspectos
investigados, durante o semestre letivo. Tais mudancas nos parecem no
minimo interessantes especialmente pelo fato de os questionarios ndo terem
sido objeto de discusséo nas disciplinas do curso, de modo a excluir tendéncias
nas respostas dos alunos induzidas pelos professores. Esse ndo conhecimento
sobre os temas dos questionarios a luz dos resultados obtidos aumenta a
evidéncia de que o tratamento sobre as ciéncias nas suas disciplinas surtiu
algum efeito entre os alunos (considerando-se, claro, que € possivel também
que as concepcdes dos alunos também sofreram alteragBes decorrentes de
outras fontes, externas as disciplinas cursadas no IB-USP, como cursos em
outros lugares, leituras espontaneas etc.).

Os alunos atribuiram participacdo da criatividade e imaginacdo no
processo de construgdo do conhecimento cientifico no inicio e no final do
semestre, embora tenham alterado as justificativas e a identificacdo das etapas
da pesquisa cientifica nas quais ha a participacéo da criatividade e imaginacao.
No final do curso, aumentou o nimero de alunos que passou a creditar a
influéncia de valores socioculturais na ciéncia, bem como a considerar que a
ciéncia € uma construcdo humana.

Com relacdo a ciéncia ser determinada por teorias e refletir crencas
pessoais, ndo foi possivel percebermos mudancas observaveis, quando
investigamos as respostas dos grupos de alunos. Vimos que, tanto no inicio
quanto no final do semestre letivo, os alunos que responderam o VNOS-C
tiveram uma opinido de que as crencas pessoais influenciam o trabalho do
cientista. Ja os alunos que responderam o VOSE, passaram a adotar uma
opinido contraria a influéncia de valores pessoais na ciéncia, quando
responderam aos itens da questdo 8 e, aceitaram que as influéncias pessoais
interferem na constru¢do do conhecimento cientifico quando responderam aos
itens da questao 15.

Outro aspecto da NdC no qual ndo percebemos diferencas entre as
etapas, no sentido dos alunos apresentarem uma ViSado epistémica mais
elaborada e de acordo com os referenciais tedricos sumarizados por ndés no

capitulo 1 e na secdo 2.3.4, foi o aspecto da ciéncia o qual afirma que o
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conhecimento cientifico é provisorio. Houve até mesmo uma inconsisténcia nas
respostas, pois a maioria dos alunos que respondeu ao VNOS-C néo atribuiu,
em nenhuma das etapas, que a ciéncia é uma forma de conhecimento pronto,
os alunos que responderam o VOSE concordaram com a afirmacéo de que a
ciéncia chegara a um ponto em que ndo sera mais contestada.

Também ndo foram observadas diferencas durante o semestre com
relacdo a concepcdo dos alunos sobre leis e teorias cientificas serem formas
diferentes de conhecimento, 0 que esta em sintonia com os referenciais
tedricos que adotamos. No entanto, de forma geral, nas duas etapas os alunos
atribuiram certa hierarquia entre leis e teorias cientificas, em que as leis seriam
formas de conhecimento melhores. Com destaque para esse aspecto da NdC,
sobre o qual ha muita discussdo no ambito da propria filosofia da ciéncia, €
importante que professores de ciéncias tenham cuidado em fornecer definicbes
precisas e completas sobre os conceitos de lei e teoria. No caso especifico de
professores de biologia h4 ainda a preocupacao de que os alunos percebam as
peculiaridades encontradas para estes conceitos nas ciéncias bioldgicas.

Quando analisamos de forma geral todos os aspectos investigados,
consideramos que as ferramentas analisadas permitiram coletar dados
significativos sobre as concepc¢des dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia
e que permitiram observar algumas mudancas ao longo do semestre letivo. As
mudancas apresentadas nos pareceram no minimo interessantes,
especialmente pelo fato de os aspectos investigados, vale novamente ressaltar,
nao terem sido objeto de discussao nas disciplinas do curso, de modo a excluir
tendéncias nas respostas dos alunos induzidas pelos professores.

Com relacdo ao questionario VNOS-C é possivel realizar comparacdes
dos nossos resultados com os resultados de duas pesquisas, também
desenvolvidas no Brasil e para alunos de graduacédo. Uma delas € apresentada
no artigo do Elder Teixeira, Olival Freire Jr. E Charbel El-Hani (2009) e a outra
apresentada no artigo do Charbel El-Hani, Eraldo Tavares e Pedro Rocha
(2004). Em semelhanca com os dados encontrados por nos, esses
pesquisadores concluiram que houve, de um modo geral, um amadurecimento
no concepcdo dos estudantes que participaram da pesquisa, quando
comparadas a primeira e segunda fases. Porém ha uma diferenca fundamental

entre esses estudos e o presente trabalho, pois neles foram realizados, entre o
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pré e pos-testes, cursos enfocando explicitamente conteddos epistemoldgicos,
tendo em conta as dimensdes historica e filosofica da atividade cientifica.

Com relacdo ao VOSE, nao foram encontradas pesquisas desenvolvidas
no Brasil que tivessem utilizado o questionario para que pudéssemos realizar
qualquer tipo de comparacao.

Como era de se esperar, as questdes abertas do VNOS-C possibilitaram
que os alunos expressassem liviemente suas concep¢des. Com relagdo as
questdes fechadas do VOSE, elas permitiram a aplicacdo de um ndamero maior
de questdes, facilitaram o processo de tabulacdo e possibilitaram aos alunos
refletir sobre caracteristicas da ciéncia que poderiam ser desconhecidas, até
entdo, para eles. Porém, como era previsto, as questfes fechadas do VOSE
limitaram a analise das concepc¢des dos alunos.

Para os dois questionarios é possivel também que a ordem das posicdes
sobre a NdC apresentadas nas questdes possa ter influenciado as respostas
dos alunos. Na maioria das questbes dos dois questionarios, os itens que
apresentam a concepcdo sobre a NdC atualmente aceita aparecem primeiro.
De qualquer forma, serdo sempre necessarias revisbées e modificacbes, como
por exemplo, a realizada por Angélica Porra, Nilva Sales e Cibelle Silva (2011)
para o VNOS-C.

O referencial metodoldgico de Laurence Bardin utilizado para analisar os
resultados do VNOS-C, a partir da criagdo de dimensdes, que por sua vez
permitiram criar categorias a partir de perspectivas diferentes, trouxe um maior
detalhamento na investigacdo das respostas, 0 que proporcionou uma analise
mais criteriosa. No caso do VOSE, o calculo do Ranking Médio, auxiliou na
percepcdo da opinido do grupo de alunos e se mostrou ser um método pratico
e informativo que pode ser facilmente utilizado por outros. Essa simplicidade,
ligada, claro, a eficiéncia, foi o critério para a escolha desse método e se
mostrou produtivo ap0s a utilizacao.

O Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a Importancia da NdC
possibilitou termos uma visdo do perfil e observarmos o interesse dos alunos
quanto as questdes investigadas. Muitos alunos declararam néo ter lembrado
das questdes ao longo do semestre, mas a maioria considerou importante o
conhecimento sobre as questfes investigadas. Seria interessante uma

investigacdo semelhante no inicio das disciplinas, a fim de tentar detectar quais
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aspectos da ciéncia os alunos se interessam, podendo assim fornecer
subsidios para o desenvolvimento de estratégias e conteddos que as
contemplem no ensino.

A partir das entrevistas, observamos a preocupacao dos professores em
trabalhar questfes sobre a NdC e assim contextualizar o ensino, seja de forma
implicita ou explicita. Isso mostra que de alguma maneira os professores sédo
sensiveis a questbes discutidas no ambito das pesquisas sobre ensino de
ciéncias, historia das ciéncias e filosofia das ciéncias.

A triangulacdo utilizada foi importante para atingirmos os objetivos
propostos, auxiliando na ampliacéo da coleta e da analise dos dados.

As diferencas de opinido sobre quais aspectos da NdC devem ser
abordados no ensino de ciéncias, como os sete itens de Lederman (2007) e as
discussbes apresentadas no capitulo 1, sdo justificadas, a nosso ver, mediante
os diferentes interesses de pesquisa e/ou praticas de ensino. Esta pesquisa
trouxe algumas evidéncias que corroboram a ideia de que tais itens sdo Uuteis
para investigar como ocorre 0 ensino de questdes metacientificas, conforme
encontrado nas percepcdes dos alunos que cursaram O primeiro semestre
letivo do curso de Ciéncias Biolégicas do IB-USP.

A nossa verificacdo do tempo necessario a aplicacdo dos questionarios
permitiu observar que é possivel utilizar qualquer um dos questionarios no
tempo previsto de 50 minutos. Desse modo, qualquer um dos dois
questionarios pode ser aplicado tanto em aula do Ensino Superior, como
também em aulas do Ensino Médio, que em geral possuem esse tempo de
duracédo nas escolas brasileiras.

N&o tivemos a pretensdo de que 0s questionarios e, acreditamos,
nenhuma outra ferramenta de coleta de dados utilizada de forma isolada, fosse
capaz de coletar exaustivamente o que os alunos compreendem por ciéncia e
tudo que a envolve. Limitacdes das ferramentas e ou da andlise dos resultados
obtidos por determinado instrumento ndo impedem, contudo, que eles sejam
utilizados. Acreditamos que esses questionarios foram Gteis, e podem servir em
futuras pesquisas, como guias para estudos que tenham como objetivo o
conhecimento de concepcdes de determinado publico alvo sobre a NdC. Os
instrumentos também podem ser adequados aos objetivos e delimitagdes de

cada pesquisa.
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Perante as dificuldades discutidas na literatura sobre a introducédo de
questdes metacientificas no ensino, acreditamos que a introducéo de questdes
sobre a ciéncia no ensino auxiliariam alcancar os objetivos do Projeto
Pedagogico do curso de Ciéncias Bioldgicas do IB/USP.

A aplicacdo de questionarios, como 0s aqui utilizados, para a realizacéo
de sondagens de concepcdes prévias pode auxiliar o professor a adotar
estratégias de ensino que sejam capazes de promover um ensino direcionado
as questdes sobre ciéncia. Aplicados ao final de uma intervencao didética,
podem fornecer dados de modo a balizar trabalhos futuros. Discussbes sobre
0S conceitos que os alunos possuem sobre a NdC s&o importantes para
elaboracao e aplicacdo de métodos de ensino, como por exemplo, na utilizagéo
de abordagem baseadas em problemas, transposicfes didaticas, utilizacdo de

experimentos histéricos, entre outros métodos.
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ANEXO 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Concordo em participar, como voluntario(a), de uma pesquisa que sera
realizada pelo bidlogo Jodo Paulo Di Monaco Durbano RG 44216921-8, mestrando do
programa de poés-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Biologia Genética) da
Universidade de Sao Paulo.

Esta pesquisa tem a finalidade de investigar a percep¢cdo que os estudantes de
graduacéo do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de S&o Paulo tém sobre a
Natureza da Ciéncia.

Para isso, sera feita uma pesquisa com o uso de questionarios padronizados onde
0s participantes irdo responder as questdes de acordo com seus conhecimentos. A
duracdo aproximada desta sesséo sera de 40 minutos, tomando o cuidado de agendar
um horario que néo prejudique as atividades académicas do aluno.

Esta atividade ndo € obrigatéria e, caso ndo queira participar, isso em nada afetara
0 tratamento que vocé recebe nesta instituigdo.

Ao decidir aceitar participar deste estudo, tomei conhecimento de que:

¢ Caso ndo me sinta a vontade com alguma questéo da sessao, estou ciente de
que posso deixar de respondé-la, sem que isso implique em qualquer prejuizo.

e Estou livre para desistir da participacdo em qualquer momento desta pesquisa.

e Sei que as informacdes que eu fornecerei poderdo, mais tarde, serem
utilizadas para trabalhos cientificos e, que fui informado que a minha identificacdo sera
mantida sob sigilo.

¢ Nao ha nenhum risco significativo para mim em participar deste estudo.

e A minha participacdo neste estudo é inteiramente voluntaria, ndo tendo sofrido
nenhuma forma de presséao para isso.

¢ Na&o haverao despesas por minha parte.

Considerando as observacdes acima:

Eu, estou ciente que
a minha participacdo neste trabalho poderd abrir um espago para que eu expresse
minhas opinides e percepcdes sobre o assunto pesquisado, que poderdo ser Uteis
para um maior conhecimento sobre o tema e para a expansao de estudos nesta area.

E caso tiver que contatar o pesquisador Jodo Paulo Di Monaco Durbano e/ou sua
orientadora Profa. Dra. Maria Elice Brzezinski Prestes, para qualquer tipo de
explicacdo, sei o endereco que devo recorrer, sendo este: Rua do Matdo, 277, sala
317A
Cidade Universitaria, CEP: 05508-090 - S&o Paulo, SP - Brasil, e-mails:
joaodurbano@gmail.com e eprestes@ib.usp.br.

Eu recebi uma cépia deste termo e a possibilidade de 1é-lo.

Séo Paulo, de de 2010.
Assinatura do voluntario Assinatura do Pesquisador
Responsavel
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ANEXO 2: CONTEUDOS DESCRITOS NAS EMENTAS DAS DISCIPLINAS

e Genética:

Teorico: Hereditariedade pré-mendeliana e a natureza da ciéncia. O trabalho
de Mendel. Probabilidade e teste de hipotese genética (X2). Heranca
quantitativa. Interagdo génica e pleiotropia. Teoria cromossomica da heranca.
Heranca ligada ao sexo. Compensacdo de dose. Alelos multiplos. Ligacéo
génica, permutacdo, recombinacdo e mapeamento cromossomico.
Determinacéo do sexo. Mutacfes. Genes letais. Teoria um gene - uma enzima.
Pratico: Experimento com Drosophila melanogaster envolvendo a determinacao
dos padrbes de heranca de quatro mutacées e mapeamento cromossOmico.
Elaboracdo de um manuscrito simulado sobre o experimento realizado. Meiose:
simulacdo com massa de modelar, recombinacdo e ndo-disjuncdo. Analise de

metafases mitdticas e cariotipos.

e Filosofia das Ciéncias Bioldgicas

1 - Introducdo a Filosofia das Ciéncias; 2 - Limites e pressupostos da
investigacdo, do conhecimento e da compreensdo cientifica nas Ciéncias
Bioldgicas; 3 — O papel das entidades tedricas nas Ciéncias Biologicas; 4 — O

conceito de ser vivo; 5 — Evolugéo cultural.

e Antropologia: Biologia e Cultura

1. A génese do pensamento antropoldgico: evolucionismo, colonialismo e a
hegemonia do pensamento positivista. 2. A constru¢do do conceito de cultura
(Marx, Durkheim e Weber) 3. A construcdo do conceito de cultura
(Funcionalismo e Historicismo). 4. O método etnografico: a construcédo do outro
primitivo. 5. Estrutura social e parentesco. 6. O conceito de adaptacdo na
Antropologia. 7. Evolugdo social e materialismo. 8. Simbolismo e a construgéao
do significado: o estruturalismo. 9. Simbolismo e a constru¢ao do significado: a
hermenéutica. 10. O fim da grande narrativa nas ciéncias sociais. 11. Da
sociobiologia a psicologia evolucionista: ainda ha espaco para grandes
narrativas? 12. Teoria social e abordagens alternativas: fenomenologia e teoria

da prética. 13. A selecdo natural e a mente humana: o adaptativo e o arbitrério.
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Fauna, Flora e Ambiente
Conteudo: 1. Atividades dos bidlogos. 2. Deteccdo dos principais fatores do
ambiente fisico e antropogénicos; elementos do clima; solo; poluentes;
alteracdes. Algumas técnicas béasicas para andlise desses fatores. 3.
Reconhecimento de individuos, populacbes e comunidades. Nocbes de
espécies, ecossistemas, biomas e biosfera. 4. Reconhecimento de interacfes
biolégicas. 5. Obtencdo de dados em estudos da fauna, flora e vegetacéo.
Subsidios para o reconhecimento dos grandes grupos de organismos;
adaptacdes ao meio; formas de vida; ciclos de vida. 6. Fundamentos
metodoldgicos de coleta, preservacdo e caracterizacdo. 7. Observacdo das

variacfes na biodiversidade, em diferentes habitats.
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Anexo 3: Questionario Sociocultural e de Opinido Sobre a
Importancia da NdC

Nome:
1. Sexo:M( ) F( ) 2. ldade:

3. Vocé ja fez ou esta fazendo outro curso superior?

Néo ()
Sim( ) Concluido: Sim( ) Nao( )

Qual?

Onde?
4. Onde vocé cursou a maior parte do Ensino Fundamental?
() Escola Particular () Escola Publica
5. Onde vocé cursou a maior parte do Ensino Médio?
() Escola Particular () Escola Publica

6. Qual a sua participagdo na renda familiar?

() Nao trabalha e recebe ajuda financeira da familia.

() Trabalha e recebe ajuda financeira da familia.

() Trabalha e ndo recebe ajuda financeira da familia.

() Trabalha e contribui parcialmente para o sustento da familia.
() Trabalha e é responsavel pelo sustento da familia.

7. Ao longo do semestre, vocé lembrou e/ou refletiu sobre alguma das questfes do
questionario respondido no inicio do curso? Quais?
Sim( ) Néo ( )

8. Vocé considera importante um bi6logo conhecer as questfes abordadas? Explique.
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Anexo 4: Transcricdo das entrevistas com os professores

Transcricdo da entrevista com a professora Dra. Mariana Cabral de

Oliveira

Turno

Tempo

Fala

Al

00:00

Eu: Posso comegar?

A2

00:01

Mariana: Pode!

A3

00:10

Eu: Estd sendo gravado, a senhora disse que nao
tem problema nenhum. Entdo a gente vai focar
referente aos alunos e disciplina que a senhora deu.
Diversidade...

Ad

00:29

Mariana: No ano passado fui eu, a professora Sonia
Lopes.

A5

00:36

Eu: Isso! Eu peguei o nome de todo mundo la na
secretaria. Porque, as vezes muda. As vezes tém o
nome de todo mundo, mas os quatro deram aula.
Primeira pergunta, eu queria que a senhora discutisse
sobre o chamado ensino contextual de ciéncias. Entre
outros pesquisadores da area, o educador Norman
Lederman, que € uma das minhas referéncias, propde
gue o ensino contextual seja feito por meio de
abordagens, durante as aulas, de questdes
metacientificas, tais como essas que eu vou te
mostrar agora... Ele propde, e outros pesquisadores,
mas ele fez essa relagcdo e que o ensino contextual
deve, durante as aulas, abordar questdes como: a
diferenca entre observacdo e inferéncia, a distincdo
entre leis e teorias, a imaginacdo e criatividade
fazendo parte da ciéncia, o conhecimento cientifico é
determinado por teorias, a ciéncia sofre influéncia
cultural, nunca é absoluto ou certo, o conhecimento
cientifico e a distincdo entre Natureza da Ciéncia e a
investigacao cientifica.

Ai eu pergunto para a senhora se esses aspectos
devam ser trabalhados em sala de aula?

A6

02:19

Mariana: Eu concordo e a gente trabalha. A maioria
destes aspectos a gente trabalha no curso. A prof.
Soénia da uma aula que vai... como a gente passa por
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todas as macro classificagbes dos seres vivos, a
Sonia da uma aula que vai desde Aristételes, passa
por todo... como que o conhecimento da diversidade
era organizado, passa por toda aquela histéria da
criacao dos reinos, todos os modelos que foram feitos
e como eles evoluiram até os cinco reinos e depois a
gente introduz o que a gente estd usando como uma
classificacdo atual. Que €& baseada em arvore
filogenética, entdo como eles veem, a grande maioria
deles, ainda vem da escola... a gente da esse
assunto no inicio do primeiro semestre. Ainda vem da
escola com esse negdécio de reino muito arraigado,
né, reino vegetal, reino animal. A gente, para nao
choca-lo ja fala: olha tudo isso aqui vocé quer, e nés
vamos usar isso aqui, a gente pde todo um contexto
histérico. Entdo tem uma aula que acho que € uma
das primeiras aulas que a gente coloca esse contexto
histérico. Entdo... e a gente faz um dos trabalhos que
a gente pede deles é o trabalho do Whitaker, que faz
os cinco reinos. E um dos trabalhos que estdo na
nossa pasta 4, de texto, que a gente sugere que eles
lelam. Porque esse trabalho do Whitaker é
interessante porque, a0 mesmo tempo que ele propde
0s cinco reinos, ele faz uma critica, e coloca
claramente no trabalho dele quais sdo os pontos
fracos dessa proposicao dele. Entdo a gente acha... a
gente tem que discutir muito essa questdo. Eu acho
gue uma coisa que a gente trabalha muito é essa
coisa de contexto histérico. De que uma coisa que
era... a classificacdo mudou muito! Entdo as vezes o
aluno fala como é que o fulano cometeu tal erro.

A gente sempre tenta colocar no contexto histoérico de
gue a ferramenta que eles tinham naquela época
permitiu eles chegarem até aquele ponto. Entdo isso
€ uma coisa que a gente sempre trabalhou muito no
curso. Toda essa parte de contexto histérico para eles
entenderem 0 que estava por tras desse passo que
ocorreram, dessas mudancgas que ocorreram ao longo
da classificacdo dos organismos. Na primeira aula
pratica que a gente da, acho que € um pouco isso
aqui, nos trabalhamos, por exemplo, com microscopia
Gtica e microscopia eletrénica. E 6bvio que a gente
nao usa a microscopia eletrbnica, mas a gente tem
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um material que eles tdo observando no microscopio
optico e eles tém esse mesmo material... um material
muito proximo que eles tem, a fotografia, nos
entregamos uma espécie de uma ficha com a
fotografia de uma microscopia eletronica. Entdo eles
tém que tentarem ver o que eles conseguem ver
numa microscopia o6tica e o que eles ndo conseguem
ver, e qual € o detalhamento que eles tém na
microscopia eletrébnica e como poder interpretar essa
microscopia eletrbnica que € muito diferente do que
eles veem no microscopio. entdo a gente tenta sim
fazer isso ao longo do curso.

A7

05:50

Eu: Isso.

A8

05:51

Mariana: Uma coisa que a gente sempre fala que
também é um curso particular porque ele ndo tem um
livro texto. Como a gente trabalha com grupos que
tradicionalmente s&o estudados na botanica e outros
grupos que tradicionalmente sdo estudados na
zoologia, nés acabamos usando diferentes livros.
Livros da area de botéanica, livros da area de zoologia.
No comeco a gente também teve um pouco essa
dificuldade, por que os termos s&o diferentes a
terminologia é diferente e a gente, os professores
tivemos que ajustar a linguagem que nos da botanica
tinhamos um nome, a zoologia tinha outro nome. Até
0s grupos tem nomes diferentes na zoologia e na
botanica.

Tem grupos que tém linhagens fotossintetizantes e
ndo fotossintetizantes, entdo a ideia do curso surgiu
um pouco disso, porque eles iam, uma parte do grupo
na zoologia e uma parte do grupo na botanica. Eu
sempre achei isso um completo disparate, ndo faz
sentido isso.

A ideia desse curso surgiu um pouco disso de tentar
dar um contexto mais...

A9

06:59

Eu: Geral.

A10

07:00

Mariana: ... geral e filogenético para aquele grupo.
Sem tentar dividir fotossintetizantes de nao
fotossintetizantes. Como a gente usa livros diferentes,
linguagens diferentes a gente fala logo de inicio para
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eles que existem divergéncias entre as bibliografias e
que eles tém que aprender a olhar aquilo
criticamente. Entdo é... isso a gente sempre coloca
para eles desde o inicio e a gente sugere que eles
consultem diferentes fontes.Como todo esse processo
de classificacdo mais atual ainda ta muito fluido, ainda
ta mudando, a gente sempre coloca que ele deve
avaliar tudo muito criticamente. O fato de estar no
livro ndo significa que daqui dois meses nédo va estar
tudo diferente. Entdo que eles tém que ter uma
postura muito critica em relacdo a bibliografia e poder
ficar atentos a essa questdo de mudanca do
conhecimento. Com isso a gente trabalha bem no
curso, acho que todos esses pontos ai... tém alguns
portfélios...

All

08:08

Eu: De qualquer forma eles sdo todos muito
enraizados. E dificil até separar e durante as aulas é
mais dificil ainda. Eu queria s6 uma pergunta que nao
estd aqui. Desde quando ha essa disciplina? A
senhora sabe?

Al2

08:22

Mariana: Ela foi... estd no quinto ano. Ela entrou no
curriculo novo logo no primeiro ano. E...

Al3

08:35

Eu: Acho que faz uns 3 anos?

Al4

08:37

Mariana: Acho que ja tem turma formada. 2007...
2008. Ela comecou em 2007. NO6s demos o quinto
ano esse ano.

Al15

08:55

Eu: A segunda pergunta a senhora quase ja
respondeu. Em que estagio da formacao do biélogo
seria importante introduzir estes aspectos?

Al6

09:04

Mariana: Eu acho que desde cedo. Quanto antes
melhor. E 0 que a gente faz... a gente pega entrando
ne.

Al7

09:12

Eu: E um dos meus interesses o que eles trouxeram
do ensino médio. E que eu ndo posso acompanhar
até eles sairem ou um numero maior de turmas.

Al18

09:27

Mariana: Até se vocé quiser... agora no inicio do ano
gue vem, se VOcé quiser assistir aula é legal. Deve
ser inicio de marco. Na primeira semana. Comeca
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normalmente na Ultima semana de fevereiro, dia 27.
Nessa primeira semana a gente nao da aula. A gente
comeca na primeira semana de marco.

Al19

10:01

Eu: Certo, eu entro em contato com a senhora.
Segunda pergunta s para a gente seguir o padréo
aqui. A senhora diria que tais questbes sao
trabalhadas na sua disciplina. Isso ja foi respondido,
né. De maneira implicita ou explicita?

A20

10:15

Mariana: Explicita!

A21

10:16

Eu: Explicito né! Também j& foi respondido. Dos sete
aspectos que foram trabalhados ai, a senhora ja falou
gue provavelmente quais foram trabalhados e
considera que todos tenham sido, né. Em que
momentos? A senhora lembra... teve esse momento
inicial das primeiras aulas...

A22

10:40

Mariana: A gente trabalha isso ao longo de todo o
curso na verdade. Com essa aula da Soénia a gente
deixa bem claro, com essas duas primeiras aulas, a
gente deixa bem claro essa questdo que eles vao
encontrar bibliografias discrepantes, ndo sé questédo
de terminologia, mas eles vao encontrar informacao
gue é diferente, que é conflitante, entre um e outro.
Como a gente usa varios livros de texto e ndo tem um
unico manual e nos ndo temos apostila. A gente logo
de inicio coloca isso ai. Da dificuldade que eles vao
ter, certas informacbes, que eles vao ter uma
avaliacdo critica e todo esse contexto historico é
colocado logo de inicio. Mas ao longo de todo o curso
a gente trabalha coisas diferentes. A gente esta
sempre falando de plano. Olha, fulano disse isso,
ciclano disse aquilo. Entdo quem esta certo a gente
ainda ndo sabe. Entdo a gente tenta ao longo de
todo o conteudo, a gente vai recolocando isso.

A23

12:00

Eu: E.. durante as avaliagbes, estas questfes
também sdo questionadas, exige-se alguma coisa do
aluno que ele escreva, disserte, apresente. Como
avaliacdo? Como processo avaliativo?

A24

12:17

Mariana: Certamente a primeira que a gente acaba
colocando um pouco essa parte, que a gente tem
essa parte mais histérica no inicio. Na segunda e na
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terceira talvez menos. Também acho que sim porque
normalmente a gente tenta ndo ser muito pontual...
colocar um pedago de um texto, uma frase, ou
alguma informacdo que eles tem que elaborar em
cima daquilo.

A25

12:49

Eu: Ah... claro!

A26

12:49

Mariana: Entdo a gente acaba trabalhando um pouco
disso dentro de todas essas questdes a gente tem...

A27

13:00

Eu: Os quatro professores estdo presentes durante
todo o curso? E modulado?

A28

13:05

Mariana: N&o é... NO6s quatro estamos presentes
praticamente em todas as aulas, especialmente na
aula préatica. Na tedrica nem sempre a gente esta os
quatro presentes. E, as vezes tem um congresso, tem
uma reunido entdo varia um pouco. De modo geral a
participacéo € ao longo de todo o curso e a gente nao
tem um modulo onde um entra da aula e vai embora.
O aluno tem contato com os quatro professores ao
longo de todo o curso. A Sbnia um pouco menos
porque no ano passado ela teve varias viagens. Mas
de um modo geral é... No ano passado foi um ano
particular porque ela teve varias atividades fora.
Normalmente ela também fica presente quase que o
tempo todo. Porque justamente nas praticas a gente
tem é... muitos desses grupos tem por exemplo:
fotossintetizantes ndo-fotossintetizantes é importante
gue tenha... Agora a gente ta bem mais afiados com
0S materiais, mas no comego era muito importante
gue tivesse alguém da botanica e alguém da zoo para
dar aula. Aparecem coisas que a gente nao ta
acostumada.

A29

14:20

Eu: A gente acaba se especializando muito...

A30

14:21

Mariana: E. Exatamente...

A3l

14:23

Eu: Eu acho estas disciplinas otimas para isso...

A32

14:25

Mariana: E como a gente reparou, as respostas sao
muito boas, enfim... a gente trabalha todos os grupos,
a gente tem um material muito rico, a gente tem um
pratica muito rica. Muitas vezes esse material vem do
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campo. Entdo as vezes nao é pouco e eles tém muito
interesse em saber. O que € isso? Qual a diferenca?
Por isso que é bom ter trés ou quatro professores na
sala para a gente poder suprir, porque, cada um fica
olhando um pouco. Tem coisa que eu fico olho e falo:
N&o faco a menor ideial Chama o Fabio, ai o Fabio
olha, as vezes ele olha com mais cuidado. O que é
verde chama a Mariana. Entdo é assim... a gente na
pratica € importante que tenha pelo menos dois ou
trés professores para ndo ter esse problema... Nao
um problema, mas uma rigueza de material que as
vezes vem.

A33

15:20

Eu: O que a senhora disse que esse conteldo é...
principalmente na primeira avaliacdo e nas outras sédo
permeadas, a senhora lembra do aproveitamento dos
alunos, da participagdo dos alunos, um
desenvolvimento, alguma coisa assim...

A34

15:40

Mariana: Vocé diz na prova?

A35

15:41

Eu: Na prova e, se lembrar, de algum episddio &
interessante...

A36

15:47

Mariana: Eu acho assim... de um modo geral eles vao
bem na disciplina. Eu acho que a gente ajustou um
pouco o contetdo. No primeiro ano foi muito pesado.
A tendéncia € vocé querer dar todo o conteudo que
vocé dava antes, s6 que no fundo a gente tava
juntando o contetdo de duas disciplinas diferentes
gue é Criptbgamas e Invertebrados I. Ai realmente, no
primeiro ano, a gente pesou um pouco a mao, a gente
sentiu que ficou muito pesada a disciplina e com o
tempo a gente foi ajustando o contetdo.

Acho que a maioria deles vai bem, tem um
aproveitamento bom e tem mais facilidade de
responder estas perguntas onde ele tem que
interpretar mais do que uma coisa decoreba. Porque
decoreba é uma coisa que vocé sabe ou ndo sabe.
Entdo...

A37

16:42

Eu: Exatamente... e mais especifico durante... é que
€ dificil por causa desta distancia de tempo
principalmente... com relacdo a essas questodes,
alguma discussdo que tenha havido por parte dos
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alunos em sala de aula?

A38

16:56

Mariana: Eles perguntam... € bem sintomatico
assim... diurno eles perguntam muito menos, Sao
mais timidos e fechados, mas eles vao melhor na
prova. O noturno € o contrario. Eles perguntam
muito... e ai o rendimento da prova é um pouco
menor. Eu ndo sei o0 motivo disso, mas € uma coisa
gue a gente costuma... é... se vocé for pegar a média
de notas normalmente é isso... o diurno ter um
rendimento um pouco melhor nas provas, mas eles
interagem menos principalmente no comeco. No
comeco eles sdo um tumulo, ndo abrem a boca para
nada. E o noturno ndo! E bem mais participativo.

A39

17:54

Eu: Eu peguei o perfil deles de idade, trabalho...

A40

17:57

Mariana: A gente sabe que o pessoal do noturno é
mais velho... trabalha.

A4l

17:59

Eu: E um pouco mais velho e poucos trabalham.

A42

18:04

Mariana: Mais alguns trabalham!

A43

18:05

Eu: Uns 4 ou 5 nessa turma que eu peguei, que
trabalham e séo responsaveis pela renda total da
familia.

A44

18:18

Mariana: A impressdo que a gente tem € que eles
sdo um pouquinho mais velhos.

A45

18:22

Eu: E um pouquinho mais velhos.

A46

18:22

Mariana: E, por causa disso acho que também ficam
menos timidos de perguntar. Inclusive este ano a
turma do noturno, tinha dia que era dificil dar aula
para eles de tanto que eles perguntavam. Achava
gue nao ia conseguir acabar a aula, porque... assim,
eles tem muito interesse e como... a gente tem trazido
para 0 curso um conhecimento de ponta. Entdo é
comum a gente buscar trabalho que saiu ha um més.
Porque é uma area que esta, realmente, muito fluida
esta parte de classificacdo de grandes filos, de
grandes grupos, tem muita coisa que esta sendo
descoberta e descrita agora e, as vezes, a gente
muda, de um ano para o outro, muda a classificacéo
em funcao destas complicacdes, entdo eles tém muita

102



curiosidade por causa disso, eu acho! E ai eles
acabam perguntando bastante.

Ad7

19:19

Eu: Era basicamente isso! Para finalizar, queria saber
se a senhora tem o interesse de perguntar alguma
coisa, do processo de avaliacao...

A48

19:28

Mariana: Eu acho que seria interessante para a
gente, por exemplo, estas questbes aqui. A gente
sabe que a gente trabalha, mas a gente n&do sabe o
guanto isso passa para 0s alunos, né? O que
realmente eles percebem disso aqui! A gente fala
muito! A gente fala claramente todas estas questdes,
uma coisa explicita mesmo, ndo € uma coisa que esta
implicita. A gente realmente fala estas questdes e
tudo. Questdes da avaliacdo critica do
conhecimento... que tem interpretacao... para a gente
seria interessante saber se realmente esta passando
para eles, se eles tem esta percepgdo. Minha
curiosidade maior seria essa. Se vocé pudesse dar
um feedback para a gente. Seria bem legal!

A49

20:18

Eu: Como eu ja analisei... estou em processo de
analise dos resultados dos alunos...

A50

20:23

Mariana: Vocé ta fazendo com varios cursos ou nao?

A51

20:25

Eu: Nao! Sé na biologia e sé com essa turma.

A52

20:29

Mariana: Sim, mas vocé pegou todos 0s cursos que
eles tiveram, as disciplinas ou pegou sé uma?

AS53

20:36

Eu: Agora que eu estou pegando os professores de
todas as disciplinas. Eu fiz a entrevista com eles no
primeiro dia de aula, antes deles terem uma aula com
0 Amabis e com a Maria Elice que iam tratar um
pouco desses assuntos. O Amabis de método
cientifico também e no final do primeiro semestre.

A54

20:44

Mariana: Eu acho que isso é uma caracteristica dos
professores da USP. Porque todos nés somos
pesquisadores, sente isso diariamente. Porque as
verdades ndo sao absolutas a gente ta careca de
saber. Entédo, realmente a gente passa isso que vocé
falou.
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A55

21:03

Eu: E passa sem perceber, porque & 0 noSso
cotidiano né, entdo acaba passando sem perceber.

A56

21:13

Mariana: O crivo do vestibular, ele realmente
funciona, porque nos pegamos alunos muito bons.

A57

21:20

Eu: Sdo muito bons mesmo.

A58

21:21

Mariana: E em épocas diferentes!

A59

21:23

Eu: Essa é uma das coisas que eu estou levantando
e vou ressaltar, que ndo sdo quaisquer alunos. E um
nivel bem elevado, gente do Brasil todo, no nosso
caso ndo, mas sempre vem alguma pessoa de fora sé
para isso. E € isso que estou encontrando com o0s
alunos da gente. Nao como professor deles, mas fui
monitor...

A60

21:54

Mariana: No comec¢o do ano que vem, possivelmente
essas aulas sao dadas nas duas primeiras semanas
de marco, e se vocé quiser ter uma idéia melhor...

A61

22:09

Eu: Quero sim!

Transcricdo da entrevista com o professor Dr. Luis Eduardo Soares Netto

Turno

Tempo

Fala

Bl

00:00

Eu: Vao ser quatro perguntas... que eu te mandei néo
€? E alguma coisa que venha a surgir para saber
mais 0 que aconteceu nas aulas. Porque a pesquisa
gue eu estou fazendo € o que mudou na concepcao
dos alunos sobre ciéncias, sobre o que eles
entendem sobre ciéncia. E 0s que eu pesquisei foram
do primeiro semestre que o senhor foi professor.

A primeira pergunta. Eu queria que o senhor
discutisse brevemente sobre o ensino contextual de
ciéncias. Entre varios pesquisadores na area,
propdem que o0 ensino contextual de ciéncias
trabalhe, entre outras coisas, questdes relacionadas a
isso daqui que eu vou apresentar para o senhor.
Brevemente... que os alunos compreendam a
diferenca entre observacao e inferéncia, compreenda
a distincdo entre leis e teorias, que os alunos
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entendam que a imaginacdo e criatividade também
fazem parte da ciéncia, que o conhecimento cientifico
€ determinado por teorias, ndo € uma verdade
absoluta. Posso virar...

B2

02:05

Luis: Hum, hum ...

B3

02:06

Eu: ...sofre influéncia cultural, e a gente encontra
muitas pessoas e muitos alunos acreditando que nao
sofre influencia nenhuma, que o conhecimento
cientifico nunca é absoluto e a distincdo entre a
Natureza da Ciéncia, que é tudo isso que envolve a
ciéncia, todos esses fatores que permeiam o
conhecimento cientifico e a investigacao cientifica.
Pode até ficar com esse papel para acompanhar...
Dentre esses aspectos ai, o senhor lembra de alguma
coisa que vocés trabalharam durante as aulas,
alguma abordagem, como... Eu assisti a primeira aula
de vocés que a Maria Elice, que € minha orientadora
deu uma aula, o Amabis também, sobre...

B4

02:51

Luis: Métodos cientificos!

B5

02:52

Eu: E!

B6

02:57

Luis: E entdo... ndo sei se vocé chegou a ter o
material da disciplina.

B7

03:02

Eu: Peguei.

B8

03:03

Luis: Ele é todo baseado no...

B9

03:09

Eu: No livro do John Moore.

B10

03:10

Luis: Exatamente. Ali a filosofia é... cada vez € mais
dificil vocé... se a gente pegar na biologia, na
genética, a quantidade de informacéo que € gerada é
monumental. Entdo € muito dificil vocé querer
acompanhar, né. O mais importante & querer
entender um pouco como o conhecimento é gerado, 0
contexto... 0 momento historico que é gerado, cultural
e... acho que esta muito dentro disso mesmo, quer
dizer, acho que tem toda uma ideia de estudar um
pouco a genética num contexto histérico que é dado
na disciplina. A gente vai seguindo... todos o0s
conceitos que a gente vai abordar. padrédo de
heranca, dominancia e recessividade, tudo que esta...
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a gente esta abordando de uma forma histérica que
traz como o conhecimento € gerado, que € uma coisa
gue a gente pode usar em outros momentos da
carreira dos alunos.

B11

04:32

Eu: Foi uma das disciplinas...

B12

04:34

Luis: Isso € uma coisa que ta claramente... até eu
qguando entrei. Eu quando entrei ja... que foi adaptado
pela Lyria, pelo Carlos, pelo professor Mariano, né,
tudo isso eles que fizeram e na verdade foi
comecando tudo.

B13

04:56

Eu: E o senhor entrou, faz quanto tempo, nessa
disciplina?

B14

05:01

Luis: E entdo... o que aconteceu foi o seguinte.
Quando eu entrei foi em noventa e oito. Essa
disciplina era uma disciplina de... oito créditos.
Porque era outra estrutura curricular... e a partir de
dois mil e sete houve uma remodelacdo para uma
nova estrutura onde vocé tem o nucleo basico e o
ndcleo avancado. Ai a Genética, para poder se
adaptar ao nucleo bésico foi reduzida de oito para
quatro créditos. Teve uma readaptacdo ai! Eu
comecei em noventa e oito mais assistindo e comecei
a dar aula mesmo em noventa e nove. Eu ja estou a
um bom tempo ai....

B15

05:44

Eu: E um bom tempo...

B16

05:45

Luis: E na verdade existe uma... interacdo muito
forte, ja chegou a ser até mais forte, entre a Genética
e a Biologia molecular. Na verdade a disciplina
genética tratada mais uma genética classica. Ela vai
até o momento do... da descoberta de modos de
adicdo génica. A partir da descoberta da estrutura do
DNA ja é Biologia Molecular. No fundo é uma
genética também.

B17

06:24

Eu: No segundo semestre?

B18

06:25

Luis: No terceiro semestre. O ideal € que fosse no
segundo, mas enfim, acabou que foi no terceiro.

B19

06:31

Eu: E bom para o aluno pegar um pouco mais de
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experiéncia...

B20 06:36 | Luis: E... ndo se discute muito.

B21 06:41 | Eu: Entdo é isso... Entdo uma outra pergunta que
seria complementar... o senhor concorda ou nao que
esse tipo de abordagem, esse tipo de preocupacao,
com esse contexto metacientifico, que envolve a
ciéncia, esteja presente na formacgéo?

B22 07:00 | Luis: E fundamental... fundamental... deve ter, eu
acho.

B23 07:04 | Eu: Em que momento?

B24 07:07 | Luis: Eu nédo sei... quer dizer... acho que em todo

momento a gente deve estar, a toda hora,
apresentando o conceito em relacdo a forma como
eles foram gerados. Eu n&o sei se vocé sabe se vocé
tem que seguir a cronologia de um jeito tdo... como a
prépria Genética segue, eu ndo sei se isso é ideal.
Isso ndo é unanime, isso € uma opinido... eu penso
assim. Eventualmente vocé pode nao seguir uma
cronologia, mas mostrar que vocé pode achar que a...
a sequéncia de conceitos a serem apresentados nao
necessariamente coincida com a cronologia. E... mas
de qualquer jeito vocé pode mostrar em cada
momento como 0s conceitos foram sendo gerados,
mesmo que isso ndo seja linear cronologicamente.

Eu gosto muito do livro do Griffiths, por exemplo. Eu
acho que o Griffiths tem uma abordagem muito legal
gue eu acho que é bem legal para vérias disciplinas
gue a gente, do departamento, oferece. Acho que
essa ideia de mostrar como o conceito é gerado,
como aqueles conceitos, que hoje a gente assume,
no momento atual é aceito, como é que eles foram
gerados, num dado momento, num dado contexto. Eu
acho isso importantissimo. Que mostra de novo que
nao existe uma verdade absoluta, que isso pode ser
mudado, que isso € uma... que € uma verdade até
gue alguém tem... um pouco do Thomas Kuhn né...
Que eu acho que a disciplina de genética... muito por
influéncia do professor Mariano e essa preocupacao
de mostrar um pouco como que o conhecimento é
gerado... Thomas Kuhn é... Popper, todas essas
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ideias sao introduzidas né?

O comeco basicamente é na Genética que tem essa
preocupacao. Eu acho que tem aquela disciplina no
interunidades, agora eu ndo sei... também acho que
menciona um pouco.

B25

09:20

Eu: IEB?

B26

09:21

Luis: Nao é fauna e flora?

B27

09:22

Eu: Fauna e flora também trabalha um pouco.

B28

09:24

Luis: Acho que trabalha um pouco. E... entdo na
verdade eu acho importante que eles mostrem
mesmo que vocé nao diga claramente quem € o
filbsofo, mas deixa claro que ndo € uma verdade
absoluta, porque no fundo € o jeito de fazer. O cara
achar que aquilo € uma verdade, ndo vai fazer
ciéncia, ndo consegue fazer nada. Parece que é
imutavel, que as coisas sdo imutaveis.

B29

09:52

Eu: Entdo... s6 para seguir uma ordem, aqui que eu
estabeleci. Entdo, o senhor diria que estas questdes
sdo trabalhadas ao longo da disciplina? Isso ja foi
respondido! De maneira implicita ou explicita?

B30

10:11

Luis: Explicita!l Até nas apostilas né, que os alunos
leem é muito claro isso... faz parte do préoprio texto
base da disciplina né. Esta totalmente dentro.

B31

10:33

Eu: O texto do Moore é bem explicito mesmo.

B32

10:43

Luis: Tem umas coisas que eu, até conversando com
o Mariano... até eu acho que, as vezes eu acho
gue... essa € uma das coisas que eu nao consegui
ainda... é... vocé Ié um pouco o texto do Moore, ele é
6timo, mas ele tem algumas coisas que as vezes ele
toma partido de algum lado né... Vocé pega um
exemplo, tem um dado momento, quando tem, por
exemplo, os mendelistas e os biometristas né. Ele
coloca os biometristas como os vildes da historia. Os
dois lados da historias, o lado bom e o lado ruim, isso
€ uma coisa meio... sempre uma coisa... um lado € o
certo e o outro o errado. Mas enfim, a gente sabe que
ndo é assim né... na realidade & mais complexa né.
Quer dizer... entdo acho que nao devia tomar partido
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né. Muitas vezes parece que ta tomando partido e
parece que um lado t4 agindo cientificamente e o
outro nao ta. Isso ndo me parece muito bom, porque,
vocé ta dentro de uma viséo cientifica de historia da
ciéncia, ndo tentar tomar partido, tentar... isso até
como a Maria Elice tava comparando, ela colocou até
essa falta, colocou um artigo de como a gente nao
tem tempo na verdade de discutir um pouco isso...
talvez fazer uma adaptacao, talvez. Na apostila tinha
algumas coisas estereotipadas né, de... de.... mas
nao era isso que eu estava querendo lembrar, mas
tudo bem, depois se eu lembrar eu falo.

B33

12:59

Eu: E isso acaba influenciando no que o aluno vai
compreendendo, na concepc¢ao do aluno.

B34

13:05

Luis: E! Fica subjetivo e ndo fica uma coisa objetiva
né. Até vocé pensar na histéria da ciéncia como uma
ciéncia em si né, tem que tratar com os fatos e tomar
cuidado com o que é interpretacdo dos fatos e o que
é fato mesmo. Nao tem jeito também. Vocé tem que
se policiar com isso. Na apostila tem momentos que
sdo muito fortes. Vocé vé claramente... esse é 0
momento na hora que vocé... claro € esse conflito de
dois grupos, os biometristas e os mendelistas, fica
muito claro isso.

B35

13:52

Eu: E quanto as avaliagbes? Se houve alguma
modificacdo do ano passado para ca, eu queria que o
senhor se lembrasse do ano passado. Nas
avaliacdes, houve essa... vocés tinham a intencao de
avaliar esse tipo de concepcdo, se o0s alunos
aprenderam ou nao.

B36

14:16

Luis: Entdo, ndo era... na avaliacdo a gente tenta...
tem a preocupacdo com 0s conceitos especificos de
genética. Entdo, padrdo de heranga, conceito de gene
alelo, primeira e segunda lei de Mendel, quer dizer
todos esses conceitos béasicos de genética, na
verdade, a gente tem a preocupacdo de saber. A
forma como isso é aprendido é que a gente segue um
pouco essa ideia toda. No fundo, na verdade, o que é
avaliado sdo os conceitos de genética e nao tanto
iIsso. Embora em alguns momentos da avaliagdo, na
primeira prova, tem uma pergunta muito clara
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tratando também o conceito entre teoria, lei...
deducéo, inducgéo isso t& muito... isso é perguntado...
mas é.. numa prova de.. 0S conceitos s&o
explicitamente, ndo sei se eu estou sabendo o que é
explicito e implicito (risos), mas sao claramente...
diretamente.

B37

15:30

Eu: Diretamente perguntado... implicito esta subjetivo
ali...

B38

15:34

Luis: Entdo explicitamente, realmente ta numa
guestdo da primeira prova, que sao seis questdes. As
outras sdo basicamente conceitos genéticos, mas a
gente tenta usar muito do raciocinio que foi usado
pelo cientista quando ele descobriu (risos) aquele
conceito.

B39

15:58

Eu: Claro.

B40

15:59

Luis: Nao € s6 uma memoriza¢do dos conceitos, mas
uma coisa mais, dentro do possivel de um raciocinio.

B41

16:10

Eu: Basicamente era s0 isso. Se 0 senhor quiser me
perguntar alguma coisa para finalizar aqui... se o
senhor tem alguma duavida.

B45

16:19

Luis: Na verdade € curioso, vocé vez uma avaliacdo
dos alunos né... depois né...

B46

16:23

Eu: E entdo... € o meu foco de pesquisa. S6 que ai,
durante o processo todo, que eu estava comecando
l4... Falaram: N&o! Fagca uma entrevista com o0s
professores, que ndo é o seu objetivo, mas eles vao...
com a informacgdo deles vocé vai ter mais subsidios
para ver onde houveram essas mudancas, se
houveram. Alguma disciplina que talvez tenha pesado
mais ou menos para isso.

B47

16:57

Luis: E parte do processo!

B48

17:04

Eu: Para entdo tentar ver o que os alunos, aqui da
biologia que estdo iniciando, estdo formando essa
concepgao, tentando compreender um pouco a
ciéncia. N&o so...

B49

17:38

Luis: Mas mudou algum dos conceitos deles, néo
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mudou nada?

B50

17:53

Eu: Alguns resultados que outros pesquisadores
tiveram, com outros... outras, outros alunos de poés-
graduacdo, de ensino médio, eles encontraram
poucas mudancas. Eu encontrei, considero que
tenha encontrado mudancas consideraveis, pelo
menos. SO que também, tem... 0 nosso aluno, aqui da
USP, ja € um aluno muito selecionado. Ja passaram
por um teste muito grande, que é a FUVEST. Entédo é
tudo isso que eu estou tentando ver. Eu gostei muito
dos resultados que tiveram nesse um semestre.

B51

18:27

Luis: A sua avaliacdo é de conceitos relacionados a
esse tipo de coisa, ndo a conceitos especificos?

B52

18:33

Eu: Nao! Nao conceitos de cada disciplina. Técnicos!
E mais sobre metaciéncia. Que é discutir sobre a
ciéncia e tudo que a envolve.

B53

18:46

Luis: O processo cientifico mesmo né. Hipotese,
teoria... eles usam teoria como hipotese né!

B54

18:54

Eu: E! Entdo é tudo isso que eu to querendo
investigar! E claro que € um grupo pequeno de
alunos, € uma pequena amostra... mas, para tentar
detectar onde a gente pode melhorar ou o que pode
ser potencializado, pode ser utilizado...

B55

19:18

Luis: P6 legal'! Jo&o né?

B56

19:19

Eu: Joao, isso!

B57

19:22

Luis: Acho que era mais isso! Fiquei curioso. (risos)
A gente ndo tem certeza se esta fazendo certo ou ndo
ta, o que tem que melhorar. Acho importante esse
tipo de.. na é&rea.. a gente faz muitas coisas
intuitivamente né, a verdade é essa. Quando a gente
€ contratado, a gente é selecionado por todo um
passado na pesquisa né. Na parte de ensino é uma
coisa que a gente vai.. a gente faz muito
intuitivamente e... e eu acho que cada vez mais €&
muito um problema de geracgéo... eu sinto um pouco
isso. Acho que a gente tem que olhar um pouco,
pensar um pouco mais se esta agindo corretamente
ou ndo. Ta mudando muito rapido também, os meios
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de comunicacdo de midia, de... Realmente acho que,
que... talvez modernizar um pouco mais, talvez a
forma, ndo sei. Na verdade sdo preocupacdes que
ndo tem resposta. Também acho que esse tipo de
abordagem é importante. Trabalhar do modo
cientifico também a parte de ensino. Nao ficar tanto
no eu acho. A gente faz muito isso.

B58

20:49

Eu: Essa preocupacdo ja € muito importante. Uma
hora a gente vai atras, numa coisinha aqui.

B59

20:57

Luis: O duro é que a gente faz muita... a organizacao
do sistema é duro porque a gente faz muita coisa e
acaba nédo fazendo nada muito bem. A gente tem que
fazer pesquisa, ensino, administrar e a gente faz um
monte de coisa e é dificil fazer tudo bem feito. Eu vejo
muito alguns colegas de fora, o da Espanha entéo, o
cara € contratado mais, principalmente, para dar aula.
Eu ndo acho muito boa essa visdo total, mas um
pouco... é dificil a pessoa... € muita coisa, realmente
0 que a gente tem que fazer aqui...

B60

21:45

Eu: Sao habilidades diferentes...

B61

21:47

Luis: E! Eu acho que eles se integram muito, ensino
e pesquisa, acho importantissimo... falando de ciéncia
e tudo, o aluno ter aula com um cientista, eu acho
importante. A vivéncia € uma coisa importante né... e
eu acho importante. Nao adianta o cara ser um cara
super brilhante e... e ai conciliar essas coisas nao é
trivial as vezes. A carga de coisas que a gente faz...
(risos)

B62

22:23

Eu: Bom é isso! Mais alguma coisa?

B63

22:28

Luis: Nao!

Transcricdo da entrevista com o professor Dr. Paulo Takeo Sano

Turno

Tempo

Fala

C1

00:00

Eu: Queria que o senhor discutisse brevemente
sobre o chamado ensino contextual de ciéncias.
Entre outros pesquisadores, uma das minhas
referéncias, o Norman Lederman, propde que o
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ensino contextual seja feito por meio de abordagem
em sala de aula, dessas questfes metacientificas.
Tais como os sete aspectos da Natureza da Ciéncia
(que apresentei impresso) que seriam importantes
para serem trabalhados no ensino. Eu queria saber
se durante as aulas o senhor trabalhou, ou os outros
professores trabalharam, se preocuparam em
promover debates, discussdes dessas caracteristicas
da ciéncia.

C2

02:50

Paulo: T&! Assim... vou ter que contextualizar um
pouco para vocé entender qual o espirito da
disciplina para vocé entender um pouquinho.
Inicialmente, “Fauna, Flora e Ambiente” surgiu como
uma disciplina com a expectativa de agru... de
promover um... uma Visao integrada e integradora
dos elementos fauna, flora e ambiente os elementos
naturais né. Nisso eu estou falando que agente vai
trabalhar com o macro universo. O objeto de trabalho
da disciplina é sempre do individuo para cima:
individuo, populagdo, comunidade, ecossistema,
bioma. Entdo agente sempre vai trabalhar nesse
ambito e a ideia era que sempre gue eles tivessem
uma visdo de inicio, uma visdo integrada dos
eventos. A medida que o curso progredisse eles iam
ficando cada vez mais se especializando em uma ou
outra coisa e acabariam ndo vendo as coisas de
maneira integrada, de maneira que... a fauna
depende da flora, por sua vez eles sao
interdependentes e também estdo em um contexto
ambiental que influencia e é influenciado por esses
elementos. Inicialmente era sé esse o contexto! Com
0 tempo €... agente buscou que a disciplina cobrisse
algumas lacunas de formacdo nessa linha da
formacdo do cientista ou do olhar cientifico. Porque
era uma coisa que era importante para nos e para as
outras disciplinas, seria interessante promover isso
para eles poderem dar continuidade a partir de um
patamar. Entdo a disciplina estd como ela esta hoje,
como no ano passado, entdo mudou muito pouco.
Ela tem essa intencdo, € uma questdo de
intencionalidade mesmo, de prover essa introducao
ao universo da cultura cientifica, vamos chamar
assim. Por conta disso a disciplina ndo tem um
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formato muito... muito... agente pode quebrar um
pouco aquele formato tedrico-pratico, teoria depois
pratica, entdo agente busca sempre ter um bate-papo
gue dura uma hora no maximo e depois algum tipo
de dindmica dentro da sala de aula ou fora da sala de
aula, vinculado aquela primeira provocacédo, vamos
chamar assim, ou aquela primeira introducao tedrica,
depende do contexto. Ai ao longo do processo, ao
longo dos dezesseis encontros, dezesseis aulas por
semestre, provendo esse amadurecimento dentro
desse universo da cultura cientifica. Ent&o, alguns
elementos que agente procura trabalhar, primeiro, a
ciéncia ela é produzida, uma producdo humana.
Como producdo humana ela t4 sujeita a um contexto
social, cultural e historico. Entdo a ciéncia é historica,
social, cultural e... com tudo que isso acarreta, entdo
agente procura fazer com gque eles enxerguem isso
no primeiro ano. Tem uma outra questao que é fazer
a transicdo do... do... de postura mesmo. Ai € uma
guestdo mais de atitude de pessoas que estdo
saindo do ensino médio e entrando na universidade e
essa eu acho que é a parte mais dificil, acho que é a
mais desafiadora. Porque a tendéncia deles é se
manterem dentro daquela postura e daquela
realidade de ensino médio. E muito dificil, no comeco
pelo menos, nos dois primeiros meses ou No primeiro
més e meio, prover essa mudanca de postura né.
Eles tem uma certa resisténcia, muitos querem o
esquema aula tedrica, querem livro, querem apostila,
guerem caderno para ler, querem... Entdo no comeco
nossas dindmicas sdo mais... agente tenta pegar um
pouco mais leve, agente tenta aproximar um
pouquinho, a mudanca vai sendo aos poucos. As
primeiras aulas tem muito o formato que eles estao
um pouco mais habituados, uma coisa quase de
tedrico-pratica, entdo agente comega mais como um
bate papo e aos poucos agente vai invertendo o
protagonismo, entéo agente deixa de sair da primeira
linha de sena para que eles passem a ocupar esse
lugar no nosso palco. Ai para isso as questbes sao
varias! Uma dificuldade que existe no primeiro ano é
fazer com que os alunos se manifestem. Eles tém
uma dificuldade grande porque eles nao se
conhecem, mesmo entre si. Entdo € muito dificil que
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eles exponham individualmente seu ponto de vista ou
suas concepcdes. Entdo o que agente usa muito,
principalmente no comecgo, € o trabalho em grupo e a
formacao de grupos para expressar opinides. Ai eles
se escondem ou se...

C3

Eu: Se sentem mais confortaveis!

C4

Paulo: E! Dentro da opinido do grupo. Entdo, nio
SOU eu que penso assim, N4o sou eu, mas meu grupo
acha que, pensa que. Entdo tem essa questdo e ai
nesse contexto que agente tenta entrar com a
discussdo de como a ciéncia é produzida, como
construcdo humana, cultural, histérica, etc, etc. E...
€... de uns trés ou quatro anos para ca agente
promoveu uma mudanca na disciplina, uma mudanca
de... de eixo, porgue antes estava num foco quase
gue sO ecoldgico, entdo agente dava um retrato do
presente, de como as coisas estavam. Entdo as
coisas de ambiente, fauna, flora o que eram as
funcdes biologicas... E a uns quatro anos agente
resolveu embutir o eixo evolutivo, que agente achou
gue seria um ganho. Entéo a parte sO ecoldgica eles
vao ter em todas as outras disciplinas que tem ai e
agente achou que faltava essa questéo de ver fauna,
flora e ambiente presentes como resultado de um
processo. A partir dessa opgcdo de contetdo e de
linha metodolégica também, muitas dessas questdes
comecam a ser trabalhadas de uma maneira um
pouco mais forte. Agente comeca a trabalhar, por
exemplo, o significado de alguns conceitos e alguns
pré-conceitos que agente tem, entdo esse é o
primeiro grande desafio. Que, quando agente fala de
adaptacdo, quando agente fala de fatores biéticos e
abioticos, que séo fatores limitantes e selecao natural
€... nesse fragmento agente vai ter que trabalhar isso
de maneira que 0s conceitos sejam mais ou menos
comuns. Entdo agente comecou a perceber que,
guando agente falava do conceito de adaptacdo, um
tinha um conceito de adaptacdo mais evolutivo do
ponto de vista darwinista, outro, e que ndo é a
maioria, achava que adaptacdo era uma coisa muito
mais proxima do que os fisiologistas chamam de
aclimatacdo, entendeu, outros achavam que
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adaptacdo € um fendmeno que independia...
independente do ambiente, a adaptacdo acontece,
viam a adaptagdo como uma... entre aspas uma
resposta a pressbes ambientais dentro de um
contexto histérico ambiental. Entdo agente teve que...
e a partir disso, quer dizer, dessa primeira é...
tomada, levantamento das concepcdes prévias, ou
concepcdes alternativas que eles tinham, e ao
mesmo tempo das heterogeneidades das
concepcgdes que eles tinham, agente comecou a ver
essa questdo. Entdo na verdade o que, que assim...
uns acham que a adaptacdo € isso, porque que uns
acham que adaptacdo € aquilo. Ai por exemplo,
umas das atividades que eles fizeram foi ler um texto
do Darwin, da “Origem das Espécies”, quando ele
fala de adaptacao. Eles leem, tem a producdo de um
trabalhinho sobre isso e ai agente retoma isso numa
aula seguinte e fala olha: entdo hoje, quanto variou a
concepcao de adaptacdo do Darwin e a concepcao
sei 14, cientifico biologica. O contexto teve variagdo?
O que entrou de diferente, o que néo entrou? Entao
ai agente vai colocando essa perspectiva também
histérica e de mudanca para os conceitos que eles
aprendem. Entdo eu acho que tem assim, algumas
coisas, sao todas, eu vejo é... que eles tem assim...
agente de alguma forma tangencia, outras agente
ataca mais diretamente, mas é... ta nessa linha.

C5 12:43 | Eu: Essa... essa mudanca que o senhor falou, dessa
disciplina nos dltimos quatro anos, foi devida a
mudanca da grade curricular ou nao teve relacao.

C6 12:52 | Paulo: Nao! Nao! Agente... na verdade o curso €&

muito dindmico, agente ta sempre repensando. Nao é
um curso que agente tenha fechadinho e no ano
seguinte agente fala: € assim! Todo ano agente
muda alguma coisa. S6 que ai essa grande mudancga
veio dessa insatisfacdo que agente mesmo tinha de...
e o0s alunos também, quero deixar claro, dos rumos
do curso. Chegava no fim do curso agente fazia uma
avaliacdo e os alunos sempre pensavam: na verdade
foi legal porque eu adquiri essa visao integrada mas,
do ponto de vista dos conceitos, eu ndo aprendi
nenhum conceito novo. Eles sempre achavam que
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nao tinha aprendido nada novo porque na verdade
eles retomavam coisas que eles tinham visto no
colégio. O que em certa medida era verdade. Agente
no primeiro dia ja falava para eles o curso nédo é
focado em contetdo, o nosso foco ndo € o contetudo.
Agente quer trabalhar com vocés a questdo mais a
postura das atitudes frente a ciéncia, frente ao
conhecimento, frente a essas questdes mais macro
do macro universo. E ai agente deixava claro: do
organismo, tecidos, 6rgaos, células vocés vao ver |4
na genética, ndo € aqui, agente ndo vai tocar nesse...
Quando agente fala diversidade agente nao se
preocupa em abordar a diversidade genética, por
exemplo. Agente fala que ela existe, mas eles vao
trabalhar em outro momento. E também por conta de
guem faz o curso! Os professores, 0s cinco
professores que dado o curso, pelo menos trés tem
um enfoque evolutivo nas suas préprias pesquisas
pessoais, entdo agente queria que fosse um pouco
mais... mais saliéncia né.

C7 15:08 | Eu: Os professores sao: o senhor, o professor
Mércio...

cs8 15:10 | Paulo: Marcio, a Véania Pivello, também da
ecologia...

C9 15:13 | Eu: Carlos Marques...

C10 15:15 | Paulo: o Antonio Carlos Marques da zoo...

Cl1 15:16 | Eu: e o Carlos Navas...

C12 15:19 | Paulo: e o Carlos Navas da fisio.

C13 15:30 | Eu: E... uma outra pergunta entéo, ja esta meio que
respondida... se 0 senhor concorda que essas
abordagens, essas questdes metacientificas, devam
ocorrer em gue momento... em que momento da
formacao?

Cl4 15:41 | Paulo: Eu acho que desde o inicio né! Eu acho que...

eu acho que sim! Sempre tem... eu acho que existe
dentro da academia uma pré-concep¢ao, do meu
ponto de vista equivocado, que o0 aluno ndo esta
maduro ou ele vai estar, ele sempre vai estar, nunca
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€ 0 momento que ele esta e eu penso que € agora.
Agente tem muito pouco tempo, quer dizer, quatro
anos parece gque é muito tempo, no caso do aluno
integral, para formar um profissional. Mas se vocé
pensar que cada disciplina capacita uma
determinada area, determinadas questdes, vamos
chamar assim né, cada disciplina tem dezesseis
encontros para profissionalizar, de certa maneira,
esses individuos. Entdo ndo adianta ficar pensando
nédo vou trabalhar isso agora que depois ele vai ver.
Eu acho que é uma questdo de ja expor bem cedo
para que eles possam, como eu falei, jA partir de
certo patamar. O que vai acontecer depois € que eles
vao amadurecer, vao... vao... pode ser que num
primeiro momento eles criem uma imagem nublada,
um pouco mais miope das questbes mas, pelo
menos, eles estdo enxergando alguma coisa né.
Acho que se trata €... € que o pessoal vé de uma
forma muito infantilizada... no sentido de achar aquilo
paternalisticamente, nunca estao preparados, agente
sempre vai ter que conduzir, preparar, bem a coisa
de docente, do condutor, no sentido negativo da
palavra. Eu acho que ndo! Tem que expor! Por
menos que... que compreendam ja € um ganho.

C15

17:39

Eu: Com certeza! Se o senhor conseguir lembrar... 0
senhor j4 falou do trabalho que eles fazem
comparando as teoria atuais. Algum desses
aspectos, em algum momento especifico do curso,
gue o senhor tenha lembrando, alguma préatica que
vocés elaboram durante o curso... trabalham também
aspectos mais amplos de forma explicita?

Cl6

18:07

Paulo: Entdo, tem varios momentos que eu poderia,
talvez, destacar um pouquinho para vocé. Vou falar
alguns que sdo mais marcantes para mim ou que eu
me lembre mais, que vem de pronto. Um que é
uma... uma atividade que os alunos gostam muito,
gue é feita logo no inicio, que é justamente essa
questdo de eles verem como que 0S conceitos sao
heterogénios na concepcdo deles. Entdo agente
pega o conceito de evolucdo, que supostamente é
um conceito... que € um conceito norteador da
biologia e que supostamente eles sabem porque esta
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no vestibular para biologia, evolugdo a... enfim. Ai
agente vai, expde a classe as questdes de sim e ndo,
onde eles tém individualmente que responder o
conhecimento dos outros né. Entdo, por exemplo, a
evolucdo ocorre... um exemplo de uma questdo que
tinha la... a selecdo natural € o uUnico fator que
promove a evolugcdo, por exemplo. Entdo, sim ou
nao! Ai eles pensam para si proprios, ai agente divide
a classe entre o sim daquele e os nao daquele.
Assim, agente vai expondo uma sequéncia de seis
ou sete questdes. Acho que sao cinco perguntas, de
uma maneira que vai pulverizando. Até que chega
um momento que agente tem a classe todinha
dividida espacialmente, pelas respostas. Eles
comecam a se enxergar, a classe todinha
pulverizada, em assuntos que inicialmente para eles
era uma coisa que era dada como conhecido e
aprendido. Ainda mais um conceito que é t&o inicial
né. Outra questao que eu acho legal € a viagem de
campo, onde agente discute com eles a historia da
elaboracdo de um projeto cientifico. Entdo eles vao
para la, num primeiro momento que eles conhecem a
area e ai eles desenvolvem, bolam e desenvolvem
um projeto de investigacdo cientifica do comeco ao
fim, desde a proposta até a execucdo, tomada de
dados e depois processamento de dados. A
divulgacdo desses dados em forma de um simpoésio.
Entdo acho que esse € o momento que eles
experimentam de forma mais direta a coisa do fazer
ciéncia. Tem uma outra atividade que é uma
simulacdo de uma audiéncia publica que a atitude
gue agente quer trabalhar e desenvolver é a
argumentacao, a capacidade de argumentar e contra
argumentar diante das diferentes vozes, a voz da
politica, a voz da sociedade a favor de determinado
processo, a voz dos especialistas, que sao o0s
bidlogos. Tem um outro que é um caso legal...

C17 21:20 | Eu: Em cima de um topico especifico?

C18 21:22 | Paulo: Sim! Agente sempre parte de um caso real
gue esteja em pauta na midia naquele ano.

C19 21:28 | Eu: E no ano passado, o senhor lembra?
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C20

21:30

Paulo: Ano passado foi Belo Monte... Outro exemplo
que é uma atividade de levantamento de hipoteses.
Entdo é uma atividade que é de levantamento de
hip6tese. Uma atividade bem... é ludica, de todas a
mais ludica, eles curtem bastante também, porque é
legal. Onde agente pega, por exemplo, agente
sempre fala que muitas vezes na forma da gente
produzir ciéncia ou muitas vezes 0S N0SSOS projetos,
eles nascem, muitas vezes ndo, eles geralmente
nascem da observagdo, de uma observacdo de um
fato, de um fenbmeno, de um processo e a partir dai
vocé elabora uma hipotese. Entdo eles recebem,
agente brinca que € o0 nosso pequeno circulo dos
horrores, eles recebem fragmentos de vegetais ou
animais, a Unica coisa que eles sabem € que é um
fragmento de um ser vivo ou de um brinquedo ta,
mas geralmente foram as coisas mais bizarras,
completamente fora do universo conhecido, ou do
visto, por eles. E essas pecas podem estar secas,
em meio liquido, formol... entdo cada grupo recebe
uma coisa estranha. Ai, basicamente, tem que
elaborar uma hipotese sobre o que é aquilo, que tipo
ambiente aquilo vive, por conta da forma e das
evidéncias visuais que eles tem, e o0 que eles
proporiam para tentar essa hipotese. A nossa ideia €
muito mais importante que o produto, porque na
verdade para a gente nao interessa eles acertarem,
ndo € essa ideia. A ideia é que eles consigam
estabelecer testes que sejam coerentes com a
hipétese deles. O mais comum, isso agente faz mais
ou menos no final do primeiro terco do curso, de
propdsito, porque € mais comum que eles comecem
a propor coisas assim... muito senso comum. Entdo
tem l& um negdcio, tem um braco de um ofiuros que
parece muito um rabo de lagartixa. Eles olham e
falam que € um rabo de lagartixa. E ai como que
VOCé vai testar isso? Vou fazer o teste de DNA, todo
mundo ou € o teste quimico ou o teste de DNA,
campedo! E ai agente comeca a discutir com eles
outros processos de averiguagdo que antecedem,
inclusive esses. Entdo, por exemplo, se vocé acha
gue € um rabo de lagartixa, porque vocé nado vai
atras de livros sobre rabos de lagartixa? Por que que
VOCé ndo... ndo, uma coisa que € mais comum no
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NOSSO meio, porque Vocé ndo contata um especialista
em lagartixas e fala: isso é um pedago de lagartixa?
Por que vocé ndo vai num museu, se VOCé ta
trabalhando num museu ou numa universidade que
tem uma colecao de referéncia, por que vocé nao vai
na colecdo de referéncia e olha se as lagartixas tem
0 rabo desse jeito, ndo €? Entdo eles comecam a
propor uma coisa que vai muito no nivel do micro
sem ante ir... até que ponto por exemplo um teste de
DNA vai te dar... vai ser informativo para te informar
sobre todas essas coisas que vocé quer saber
sobre... entendeu? Por que eles comegam a levantar
pautas de onde veio, por que... como perdeu aquilo,
como ganhou aquilo... 0 que o teste de DNA... entdo
assim, dessas coisas 0 que vai te informar mais, ou
guais sdo as combinacfes de elementos que vao te
informar mais, entdo € basicamente para dar esse
choque!

C21

25:22

Eu: Legal! O senhor falou de anélise de processo. O
senhor falou também, quando eu fui monitor da
disciplina IEB, o senhor enfocava bastante isso e foi
uma das avaliagbes também. A avaliacdo, tanto a
avaliacdo do processo quanto a avaliagdo do produto
final, vocés focam querer saber esse aprendizado
dos alunos? Como a disciplina ndo é de conteudo, o
senhor disse, como é a avaliacao?

C22

25:59

Paulo: Primeiro que agente tem dois... vamos
chamar assim, dois universos de avaliacdo: a
avaliacdo do individuo, individual e a avaliacdo do
coletivo, que aparece em grupo. A maior parte das
coisas agente desenvolve em grupo. Como eu falei
gue O primeiro ano tem essa caracteristica de
trabalhar melhor assim e agente procura trabalhar
assim para promover a integracao entre eles, porque
eles mal se conhecem. Chega até a metade do curso
e muitos ndo conhecem o nome dos outros colegas.
E um dos nossos objetivos do nosso curriculo oculto
ai. E... na avaliacdo em grupo, por exemplo, agente
tém momentos que podem fazer isso meio que
comparativamente. Entdo, por exemplo, eles tém um
primeiro trabalho que é o desenvolvimento de um
projeto de pesquisa aqui no campus. Nesse projeto
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de pesquisa, eles vao ter um... € um projeto bem
simples mas, que nos professores, cada grupo tem
um orientador. Entdo agente divide os grupos pelos
orientadores, forma trés ou quatro grupos e ai eles
propdem um projeto de pesquisa no campus e
agente acompanha o processo na analise e coleta de
dados, mas agente que da e eles executam. Isso €
na primeira metade do curso! Na segunda metade
agente tem essa ida la para o Intervales. L4 em
Intervales eles sdo responsaveis por todo o
processo, incluindo produzir o projeto né. E ai...
também no mesmo esquema com orientador... Entdo
agente tem condicOes de avaliar o amadurecimento
do grupo no momento um, que é esse do projeto aqui
e no momento dois que é o projeto l4. Entdo essa é
uma coisa! E... individual, agente tem uma prova,
uma avaliacdo escrita, que procura fugir também
desse esquema... é... respostas prontas. A ideia é
avaliar basicamente o quanto eles apreenderam.
Entdo eles sdo expostos a situagcdes que eles tém
gue analisar e a partir da andlise eles tém que tomar
uma posicao e justificar essa posicdo. A priori hao
tem certo ou errado, vai depender da hip6tese que €
levantada, do argumento que € levantado, do quéo
criativo for a questdo que agente tiver levantando. E
tem um outro que é no primeiro dia de aula, eles
recebem uma... uma tarefa que € ficar aqui na frente
dessa matinha aqui e eles produzem um texto onde
eles colocam o que agente chama de impressdes
sobre a mata. Colocam o que eles estdo vendo, eles
estdo enxergando na, nd, na... ndo € para ser um
texto nem descritivo, nem correto. A questdo é que
eles estdo vendo a mata e como vocés decodificam
as informacgdes. Uma coisa um pouco mais “ah” eu
vejo uma mata, vejo umas... entdo é uma coisa bem
simplesinha assim... vado para o lado mais poético:
muito siléncio, me distrai, lembrancas de uma coisa e
tal. No ultimo dia de aula eles recebem o mesmo
texto e ai agente fala que € como se eles tivessem
que reescrever isso agora. Eles olham a mata com
os conhecimentos adquiridos na disciplina e como
ele descreveria. Entdo, o legal é que agente tem
uma... eles proprios fazendo uma avaliacdo do
guanto eles puderam adquirir em termo de visao ne.
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E para agente também é legal porque tem essa
evolucao nos dois tempos, € bem legal!

C23

30:10

Eu: E legal! E a observacdo muda né! Que é um dos
elementos da Natureza da Ciéncia, que a observacao
depende de “n” fatores. Basicamente ¢é isso!

Transcricdo da entrevista com o professor Dr. Carlos Ribeiro Vilela

Turno

Tempo

Fala

D1

00:00

Eu: Entdo primeiro, professor, queria que o senhor
discutisse brevemente sobre o chamado ensino
contextual de ciéncias. O que seria isso? Entre outros
pesquisadores na area de educacdo, um dos meus
referencias que € o Norman Lederman, propde que 0
ensino contextual seja feito por meio de abordagens,
em sala de aula, de questdes metacientificas.
Questdes que trabalhem sobre a ciéncia. Nao so6
aprender os conceitos, mas também trabalhar como a
ciéncia se desenvolve, as questdes sociais que
influenciam a ciéncia, as controvérsias cientificas...
entre outros aspectos.... questdes religiosas,
guestdes politicas, a definicho de conceitos, a
diferenca de conceitos de uma area para outra.
Certo? Entdo eu queria saber se o senhor concorda
gue a abordagem dessas questbes metacientificas
seja importante para a formacdo do biélogo ou uma
pessoa que esteja em formacao.

D2

02:49

Carlos: Sem duvida eu acho que... bom vocé acho
gue assistiu as aulas

D3

02:55

Eu: Assisti algumas.

D4

02:57

Carlos: Entdo. O principio norteador da nossa
disciplina é a constru¢do do conhecimento cientifico
né, que é o projeto do Moore, Science as a Way of
Knowing, agente analisa a parte de genética é
literalmente aquele texto traduzido. NOs, quando
adotamos esse texto em 1995, entdo ja tem 16 anos,
foi uma época de mudanca curricular, que... entdo,
nds tinhamos alunos desde o primeiro até o ultimo
ano. Entraram em diferentes anos né! E ai nos
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éramos nove professores na disciplina. Eram cerca de
250 alunos matriculados. Entdo esse texto foi
trabalhado durante esses primeiros anos, por esses
professores e depois foi sendo reduzida...

Ai comecou o curso de Biologia Molecular que a
nossa ideia é... que historicamente ele veio apds a
Genética classica, entdo ele ficaria posicionado
melhor depois do curso de genética basica. Entédo
esses professores fizeram parte dessa equipe né, no
curriculo novo, pra fazer a continuidade... Se bem que
acabou... Como vocé separa a disciplina cada um
segue seu... e aquela ideia inicial de dar uma
continuidade n&o vingou. Mas agente continua
acreditando, que mais do que vocé dar a informacao,
€ vocé justamente mostrar os dramas da evolucdo da
ciéncia. Que... por mais que vocé ache que a ciéncia
tem que ser desvinculada de dogmas, as pessoas
sempre acabam culturalmente procurando esses
dogmas e sem perceber ficam dogmaticas. Entdo a
nossa ideia é essa, mostrar para 0s alunos a
evolugéo do conhecimento cientifico. Nao sei bem se
€ dentro dessa proposta, desse autor que voceé cita.

D5

05:18

Eu: O autor, s6 para situar, ndo tem uma proposta de
métodos de ensino. O que ele propfe € que ensinar
alguns aspectos da Natureza da Ciéncia, alguns
aspectos que envolvam a ciéncia, sejam
interessantes para o ensino. Entdo, uma melhor
compreensao da ciéncia, para tornar um aluno e
futuro pesquisador, professor, mais capacitado e
interado do que estd acontecendo. Entéo, ele elenca
alguns aspectos, que sao nhumerosos, e ha
controvérsias, que podem ser importantes ou nao
para o ensino. Entdo ele elenca alguns que seriam
interessantes para serem utilizados no ensino, como:
gque o aluno compreenda a diferenca entre
observagéo e inferéncia, que o aluno compreenda...
gue tenha ideia da diferenca entre leis e teorias, que
elas... teorias ndo se transformam em leis, que ndo ha
uma hierarquia entre essas formas de conhecimento,
gue o aluno compreenda a influéncia soécio-cultural,
gue... que faz parte da ciéncia, que a ciéncia néao é
objetiva, que ela thA em desenvolvimento.
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E, a nossa pesquisa, minha e da Maria Elice, foi
baseada... nés pensamos nesses alunos justamente
pelo livio e pelo método que vocés usam na
disciplina. O livro do Moore, que eu li também, e que
tras...

D6

06:51

Carlos: Um resgate né, da evolugdo da genética
classica, basica.

D7

06:59

Eu: E... e que é o conteldo da disciplina.

D8

07:04

Carlos: E! As vezes os alunos ficam um pouco
decepcionados com esse método, né. Porque eles
tem uma ansia da novidade do conhecimento. E para
gente o que importa € a construcdo do conhecimento.
Mostrar como o conhecimento foi construido né, e os
dramas que vao surgindo a medida que o
conhecimento vai construindo. Que Vvocé tem
mudancas de paradigma né, durante a evolucédo do
conhecimento. Entdo todo esse enfoque é importante,
ele ndo é o fim, mas é um meio que agente usa para
ensinar genética.

D9

07:47

Eu: O senhor disse que o0s alunos ficam
decepcionados? Como assim? Algum momento?

D10

07:54

Carlos: A ideia que vocé tem, como vocé ta tratando
conceitos ja sedimentados, embora ndo, na nossa
opinido, adequados. Porque o vestibular, infelizmente,
ele desvirtua todo o ensino, tanto o0 ensino da
universidade quanto do ensino médio, fundamental,
né. Por que? Porgue vocé tem que encontrar uma
maneira de selecionar pessoas, entdo essa multidao
gue vocé tem, de 125 mil alunos que a FUVEST
seleciona para 10 mil vagas, vocé tem que ter algum
critério. Inevitavelmente por mais que vocé faga a...
guestdes interdisciplinares, vocé acaba exigindo
conhecimento e esse conhecimento eles tem ideia
gue ja ta pronto. Aquela historia das verdades
cientificas que agente batalha desde o comeco.
Porque se existe verdade cientifica ela se torna um
dogma, vira € uma religido. Entdo agente tem que
batalhar muito e € muito dificil para eles. Porque
guando eles fazem vestibular, o vestibular vocé tem
uma pergunta certa e uma pergunta errada. Quando
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agente discute que € tudo relativo entdo € um pouco
de choque pros préprios alunos. Entdo eles levantam,
simplificadamente, entdo tudo que aprendemos esta
errado. Nao! Nao é assim. Vamos verificar como €&
gue vocés aprenderam e vamos olhar por outro
angulo.

D11

09:28

Eu: De forma mais critica talvez, né.

D12

09:30

Carlos: Entdo é muito dificil e eles... porque agente,
por exemplo, ndo tem gabaritos para as questdes que
agente apresenta, entende. E eles tem essa ansia,
essa necessidade, esse referencial de gabarito, de
verdade. Entdo agente deixa solto e eles ficam um
pouco perdidos. Nem todos conseguem compreender
0 que agente quer passar para eles, né. E muito
pouco! Acho que seria necessario que mais
disciplinas, ao longo da formacgdo do aluno, tivesse
esse mesmo enfoque, acho! Porque a maioria ta
preocupada em mostrar as novidades do
conhecimento, que é exponencial e € impossivel vocé
passar para o aluno na nossa formagéo.

D13

10:21

Eu: SO para.. o senhor, com certeza tem mais
contato do que eu. Conversando com os professores
e olhando a ementa das disciplinas, s6 do primeiro
periodo, que é o meu foco... eu achei... Eu ndo me
formei aqui na USP e eu achei bastante interessante
essa preocupacao em outras disciplinas também. Nao
com o enfoque historico talvez, mas com o enfoque
metacientifico, trazendo questbes... aqui tem
Antropologia da Ciéncia também, dada pelo Rui,
Filosofia das Ciéncias Bioldgicas também pelo Rui, ou
o professor Paulo Sano com a disciplina Fauna, Flora
e Ambiente traz bastante coisa. Eu ja achei bastante
coisa, talvez precisasse de mais... mas eu ja achei, ja,
ja...

D14

11:26

Carlos: E, os alunos tdo fazendo uma reavaliag&o
desse curriculo. Vai ter uma reunido essa semana
acho, teve uma semana passada. Porque eles
fizeram um levantamento né, uns questionarios para
os professores e para os alunos. Nem todos
responderam. Eu inclusive nao respondi porque
passou numa época impropria de fim de semestre.

126



Entdo eles fizeram uma tabulagédo e acho que eles
devem ter dados interessantes. Porque eles
representam a parte interessada ai né, que sdo os
profissionais que estdo sendo formados. Como eles
veem 0 curriculo novo. Eu particularmente ndo sou
muito favoravel a esse curriculo. Desde o inicio né, eu
a... tinha uma outra ideia curricular na época mas,
seguindo as normas do MEC, outras... outros pré-
requisitos, acabou sendo adotado e eu sinto que
ainda continua o que eu chamo de colcha de retalhos
curricular. Eu n&o consigo ver uma ligagdo tanto
horizontal quanto vertical da disciplina. Eu acho,
olha... varios temas que estdo sendo contemplados
mas, ndo basta isso, vocé tem que ter uma integracao
das coisas.

D15

12:47

Eu: Ainda mais na biologia (risos)

D16

12:51

Carlos: Entdo eu ndo vejo isso como um curriculo
adequado. Alids, eu ndo vejo nem muita diferenca
entre o curriculo que eu fiz aqui na universidade... eu
me formei em 1961 e o que tem hoje? N&o consigo
ver diferenca! Acrescentou mais disciplinas, mas eu
continuo achando que ta faltando integracdo. Eu néo
consigo ver possibilidade dessa integracdo. Desde
dos... as reunides para elaborar o proprio curriculo
como a efetivacdo. Vocé veja, nés agora estamos
numa segunda fase, que é a fase que os primeiros
alunos do curriculo novo, terminaram o ciclo basico e
estdo fazendo agora o ciclo optativo e a maioria deles
tem que fazer disciplinas porque precisam dos
créditos, ndo porque eles estédo interessados naquela
vertente, porque nao tem opcao.

D17

13:53

Eu: Ok. Isso é péssimo mesmo. Eu passei por isso.

D18

13:58

Carlos: Entdo é dificil... achar o curriculo ideal e a
maneira de ensinar. A medida que eu vou passando
0S anos eu cada vez estou mais convencido de que...
agente deveria usar sempre a metodologia
heuristica... convencer todos os elementos da propria
equipe, mas eu acho que é... para mim é o melhor
caminho né, que é vocé dar chance ao aluno, dele
fazer a descoberta, que € um dos prazeres de voceé...
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intelectuais, o prazer da descoberta.

O professor, para mim a funcéo dele € um tutor, ele
s6 mostra o caminho para o aluno, embora o aluno
tenha aquela sede de querer que o professor informe
a ele. Hoje, com toda a disponibilidade da internet,
vocé tem tudo num apertar de botdes. Quase todo o
conhecimento t4 ali... vocé ndo precisa. Entdo vocé
precisa sim de uma orientacdo, como Vocé seguir 0
caminho e de alguém mostrar pra vocé que tem o
prazer da descoberta. Coisas que ja sao do
conhecimento da ciéncia. Nao importa! Isso é
descoberta pra vocé. Cada um é um.

D19

15:18

Eu: Ensinar a pesquisar né! Ensinar a ir atras.

D20

15:21

Carlos: Traduzindo... ndo dar o peixe, mas ensinar 0
aluno a pescar. Se vocé esta dando oportunidade a
ele, o potencial durante a vida toda de ele se tornar
um bom cientista um bom professor, um cidaddo em
si né. E eu realmente ndo consigo ver iSso N0 NOSSO
curriculo, infelizmente.

D21

15:41

Eu: Algum curriculo que o senhor conheca?

D22

15:43

Carlos: N&o! Eu acho que todos eles, a maioria
deles, originalmente... eles sao todos deturpados
devido ao vestibular. Eu acho que o vesti... claro ele
altera todo o curriculo do ensino fundamental e da
prépria universidade. Porque vocé joga aquele monte
de informacdo  que ndo  foi  trabalhada
adequadamente, que vocé tem que retrabalhar aquilo.
E muito mais facil vocé construir do nada do que fazer
uma reforma. O que agente faz é uma reforma da
cabeca das pessoas que entram na universidade.
Isso da muito trabalho e tem pouco sucesso.

D23

16:30

Eu: Vamos partir para a segunda questdo. Essa
guestdo, mais de momentos e um pouco de curriculo
gue o senhor entrou, vamos focar um pouquinho na
disciplina agora. O senhor diria que essas guestdes
metacientificas sdo trabalhadas ao longo da
disciplina. De maneira implicita ou explicita, o senhor
acredita?
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D24

17:04

Carlos: Eu acho que ambos! Nao sdo mutuamente
exclusivos.

D25

17:11

Eu: (risos) De algum momento ou alguma parte do
livro, ou algum periodo da disciplina, uma aula
especifica, eu assisti a aula do Mariano Amabis, que
€ a primeira que fala sobre método cientifico, entdo
seria  bem especifico, trabalham essas questfes
sobre a ciéncia, sobre tudo que envolve a ciéncia? O
senhor se recorda? Ou algum momento do livro do
Moore que te chame atencéao?

D26

18:08

Carlos: Eu acho gque isso ta implicito em toda obra.
Agente tem gquinze temas e o enfoque dele é todo
nesse sentido, ao longo de toda obra. Agente apenas
acrescenta mais dois temas que ele nédo engloba
especificamente no caso da genética, que é a parte
de teste estatistico né, que eu acho que falta. Embora
eles tenham no curriculo a disciplina de estatistica
logo, paralela mesmo com essa nossa, eles tem uma
visdo muito matematica da estatistica. Agente teve
reunido com os professores que dao aula... Entdo eu
acho que, digerindo essa estatistica que muitos tém
aversdo, por uma pessoa gque nao € estatistico, que é
0 meu caso, eu acho que facilita.

Eu, mais ou menos, transfiro as dificuldades que eu
tive quando fui aprender. Entdo eu acho que agente
ter acrescentado isso, encaixado isso, dentro do
sistema do Moore, com a mesma filosofia, foi um
avanco para o projeto.

E o outro é a parte de genética de populacdes que a
parte de heranca quantitativa... ndo! E genética de
populacdes, desculpa! Que faz a ligacdo da genética
basica com a genética de populacdes. Entdo essa
parte também ndo foi contemplada, entdo agente
tenta encaixar isso dentro do contexto.

Embora, com a reforma curricular o projeto inicial
nosso ficou um pouco capenga, porque agente tinha
uma carga horéria de oito horas por semana e ela foi
reduzida para quatro. Entdo tem disciplinas que
continuam com oito e que nao teriam necessidade.
Foi uma pena! Esse curso agente estruturou para
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uma carga de oito horas que vocé ficava um dia
inteiro com os alunos, ndo s6 meio periodo. Embora
fosse uma vez por semana eu acho que isso era
importante para fazer essa lavagem cerebral que eu
acho que é importante para quem passa pelo
vestibular.

D27

19:55

Eu: E legal mesmo! Pensando naquilo é bem
interessante.

D28

20:00

Carlos: Usar aquela ideia de ficar batalhando,
insistindo na mesma tecla né, de que as verdades
sdo temporarias, é dificil para as pessoas aceitarem.
Porque acho que é meio inerente do ser humano
vocé ter referenciais. Quando vocé diz que é relativo,
gue é temporério, vocé fica sem referencial. Fica um
pouco perdido!

D29

20:26

Eu: Tomar cuidado quando passar isso para hao
achar que a ciéncia é qualquer coisa. Contra o
método como... alguns filosofos. Uma terceira
guestao que eu tinha aqui. Durante as avaliagdes... 0
gue eu tive acesso do material da genética, foram
as... VOcés deixaram na xerox...

D30

21:01

Carlos: E uma atividade optativa.

D31

21:02

Eu: Eu queria saber durante o processo de avaliagéo,
durante as provas, durante o projeto que eles tém na
aula pratica... os professores se preocupam em
avaliar esse desenvolvimento dessa concepcdo de
que ndo existe verdade ou ndo. E um critério de
avaliagdo?

D32

21:25

Carlos: Sim! Isso € muito explorado durante o projeto
de pesquisa né. Que eles fazem um projeto de
pesquisa e fazem um simulado de manuscrito.

Entdo eu acho que, pra mim, a parte principal da
disciplina € a pratica, mais do que a propria teoria.
Porque a pratica vai dar a oportunidade a ele de
refletir, de divagar, de levantar hipétese, de propor
teste. Entdo eu acho que é a parte ha... vamos dizer
assim mais enriquecedora para ele. Vocé percebe
isso porque todos os alunos apos se formarem, eles
guando retornam... porque agente tem um servigo de
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orientacdo didatica né, para ensino de genética que é
fundamental... eles dizem que o que ficou para eles
durante o curso foi o projeto de pesquisa ta. Entédo
Vocé Vvé que todo o resto talvez tenha sido
incorporado inconscientemente, mas aquilo que
realmente na memoria que eles vao lembrar é o
projeto, a realizacdo do projeto. Entdo eu considero o
projeto a parte mais essencial da disciplina né.

Talvez se agente pudesse sO fazer projetos vocé
poderia usar a propria filosofia do Moore, mostrar a
construcdo do conhecimento, fazendo o proprio
projeto. Eu acho que seria muito mais interessante,
nao? Mas na realidade vocé acaba seguindo esse
padréo de teoria e de pratica como se fossem coisas
separadas. Talvez s6 a pratica funcionasse melhor.

D33

23:21

Eu: Interessante isso! Eu gostava muito das praticas
também.

D34

23:24

Carlos: Vocé, a partir das préaticas, se o professor
sabe explorar, ele tira todo esse avango do
conhecimento com a prépria aula pratica.

D35

23:35

Eu: Entdo o senhor percebe, ou percebeu, uma
mudanca nos alunos... alguma coisa pontual talvez?

D36

23:52

Carlos: E dificil porque cada turma é Gnica, entéo é
dificil comparar anos diferentes. O que agente faz é o
seguinte, a propria equipe faz uma autocritica no final
de cada ano e agente anota o que nédo funcionou e
agente, gradualmente, vamos mudando. Nesses vinte
e oito anos eu nunca repeti a mesma disciplina da
mesma maneira. Agente vai sempre tentando
encontrar caminhos para resolver problemas que nao
nos satisfizeram durante a evolucdo da propria
disciplina. Entdo agente tem tentado mostrar pra eles
a importancia do proprio projeto, mudando os pesos
né, durante a avaliacdo. Vocé ta falando de avaliagéo.

D37

24:43

Z

Eu: E!

D38

24:44

Carlos: Entdo a avaliagdo é feita por meédia
ponderada de trés notas. Eles tém duas notas e o
projeto. Entdo, a cada ano agente tem mudado o
peso do projeto em relagcdo as provas. Porque por
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mais que agente faca provas de questionamento, de
minimo possivel de memoria, de memorizagdo de
conhecimento, apenas explorando 0s conceitos mais
basicos, importantes dentro da area, agente tem
procurado, proporcionalmente, aumentar 0 peso né,
do projeto em relagcdo a essas avaliacbes da parte
tedrica.

Agente ja vai fazer uma nova mudanca agora para
dois mil e doze, ja t4 quase cinquenta por cento da
avaliacdo, vai ser quarenta por cento. O problema
gue agente vé nessa mudanca é o seguinte: como a
parte pratica é feita em grupos e a avaliacdo tedrica é
individual, n6s estamos vendo duas coisas ai. E dificil
para vocé dentro de um grupo, distribuir as funcdes
gue cada elemento do grupo... € importante na
formacao dele né, como aprender a trabalhar em
grupo, mas vocé avaliar individualmente dentro de um
grupo € muito dificil, entdo vocé acaba avaliando o
grupo como um todo. E ai o que agente tenta evitar é
vocé dar um peso maior para que um aluno se
aproveite do grupo para ter uma boa avaliagdo sem
ter feito nada.

D39

26:24

Eu: Isso acontece!

D40

26:27

Carlos: E! Entdo por isso que agente tem evitado
colocar um peso maior na atividade do projeto em
relagdo a tedrica. Numa relagdo custo beneficio da
formacgao do aluno. Como trabalhar em grupos etc. O
problema € como avaliar isso, né! Vocé acaba
avaliando o grupo e, na realidade, as vezes, a
contribuicdo dos elementos do grupo nédo foi a mesma

para aquele resultado.

D41

26:59

7 7

Eu: Isso é complicado mesmo! Basicamente € isso
professor. A ultima pergunta que eu tenho, ndo é nem
uma pergunta. Se o senhor quiser perguntar alguma
coisa sobre 0os meus objetivos, sobre o meu trabalho
ou comentar alguma coisa que o0 senhor ache
interessante, que tenha acontecido ou que acontece
na disciplina e que eu ndo perguntei aqui.

D42

27:20

Carlos: Entdo, quais as disciplinas que vocé
analisou?
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D43 27:24 | Eu: Entao!
D44 27:25 | Carlos: Do curriculo.
D45 27:26 | Eu: O meu foco ndo sdo as disciplinas, o meu foco

sdo os alunos. O que eu queria ver nas disciplinas?
Com a ementa das disciplinas, se elas traziam, s6 na
ementa, nem investigar se os professores aplicaram
ou ndo isso, alguns tépicos que pudessem trabalhar
guestdes desse tipo, de natureza da ciéncia, de
guestdes metacientificas, seja la qual for o nome que
gueiram dar. E eu encontrei varios topicos! A
disciplina de Genética eu ja conhecia o livro do
Moore, a disciplina de Filosofia, Antropologia trazem
muito isso, a de Fauna, Flora e Ambiente, alguns
pontos daquela ementa, poderiam ser trabalhados ou
enaltecidos durante aquela aula, essas questdes, que
a ciéncia ndo é verdade, questdes sociais, etc.

Com essa proposta de fazer a entrevista, foi proposta
dada pelo professor Rui Murieta, durante a minha
qgualificacdo ele falou: Faca uma entrevista com o0s
professores. S8o dados interessantes também, que
eles vao te dar outra fonte de dados para investigar
as possiveis mudancas nas concepc¢des dos alunos.
Eu fiz a pesquisa com eles no inicio do primeiro
semestre e no final do primeiro semestre. Ai eu
comecei a fazer as entrevistas. Na genética fiz com o
professor Luis também, fiz com o professor Paulo
Sano de Fauna, Flora e Ambiente, com a professora
Mariana de Diversidade, professora Mariana Oliveira
da Botanica. E... 0 que eu estou vendo de vocés
professores é que ha uma preocupacao, coisas que
as vezes, ndo sei, eu acho que néo teria essa
preocupacao... pelo menos um inicio de preocupacéao
de trabalhar esse conceito mais amplo da ciéncia e
ndo so trabalhar, com os alunos, o0s conceitos
entendeu. E isso que eu estou achando bastante
interessante.

Geralmente abordagens semelhantes a que eu estou
fazendo na minha pesquisa de mestrado fazem o
seguinte: aplicam algum questionario, fazem alguma
entrevista, algum método de avaliacdo das
concepgdes dos alunos, praticam algum curso,
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geralmente de historia da ciéncia, historia da biologia,
fisica ou 0 que seja, durante um periodo limitado, uma
semana as vezes, e querem ver uma resposta logo no
final do curso. Julgando que uma abordagem explicita
desse conteudo possa favorecer e tal. Mas ha varios
problemas. Sera que o que ele aprendeu aqui, que
ele esta aqui logo depois do curso, daqui a duas
semanas um meés ele esteja, é... varios problemas.

E a minha intencéo era ndo estar influenciando esses
alunos, ou talvez os professores, se eu estivesse em
todas as aulas. Algum professor, numa conversa
maior queria poder agradar... sei la... um vinculo ali,
ele sabe que eu estou pesquisando, sabe o0 que eu
guero encontrar. E agora eu estou investigando as
disciplinas e vendo essa preocupacao dos
professores e eu estou achando muito interessante.
Eu achei que eu pudesse ndo encontrar essa
preocupacao tao clara dos professores, entendeu.

Transcricdo da entrevista com o professor Dr. Rui Sergio Sereni Murrieta

Turno | Tempo Fala

El 00:00 Eu: Tudo que o senhor lembrar e tudo mais e falar
sobre eu queria que o0 senhor remetesse as
disciplinas, tanto a de Filosofia das Ciéncias
Biologicas que, acredito eu seja a que trabalhou mais
0 que eu quero investigar e a de Antropologia, que eu
conhego menos na realidade.

E2 00:22 Rui: Se vocé quiser eu te passo o...

E3 00:24 Eu: Eu estou com a ementa aqui sO. Eu ja tinha ja...
mas nas questdes de Natureza da Ciéncia acho que
a disciplina de Filosofia talvez...

E4 00:36 Rui: Sim, eu acho que agente discute em
Antropologia, mas Filosofia ataque de uma forma
mais persistente?

ES 00:46 Eu: Explicito também, talvez?

E6 00:47 Rui: Sim! E uma discussdo que é bem orientada para

isso. Principalmente a primeira parte... a segunda
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parte também, mas a primeira parte onde vocé da
um... faz uma tomada geral do... cenario,
principalmente pré-moderno... e moderno, falando de
empirismo e racionalismo. Depois o... a... eu fazia
isso agora o...

E7

01:16

Eu: O Hamilton que ta com essa disciplina?

E8

01:17

Rui: Ele ta na segunda metade. Que € exatamente
onde ele foca na Biologia, em aspectos éticos. Uma
das coisas que nao existem, talvez no seu programa,
foi uma novidade dos ultimos dois anos, que € o foco,
duas aulas que nds temos, sobre ética, que foi uma
demanda dos alunos. Os alunos tinham esse
problema na cabeca e achavam interessante ter, pelo
menos uma aula sobre ética e... ética na biologia
especificamente.

E9

02:01

Eu: Entendi! Como a maioria dos outros professores
nao trabalhavam diretamente sobre essas questbes
metacientificas no ensino, as minhas perguntas eram
geralmente de querer buscar deles é... e apresentar
um pouco para eles essas questdes, as vezes e
tentar buscar se eles aplicavam, de certa forma, ou
de forma implicita ou explicita, nas aulas deles essa
discussdo. Para o senhor j4 nédo... para vocé ja é
outro argumento. O que vocé acha da incluséo
dessas discussfes metacientificas no ensino.

E10

02:49

Rui: Eu acho essenciais. Um dos grandes problemas
da academia atualmente é que existe uma enorme
orientacdo para formar para técnica e especializada e
existe muito pouca discussdo de caréter
epistemologico. De carater filosofico, mas com foco
em aspectos epistemoldogicos! Isso € um problema
porque na verdade é... vocé s6 consegue formar
cientistas no momento em que o cientista sabe o seu
papel e que ele entende que a producdo do
conhecimento, do conhecimento e nao de
informac&o. Vocé pode falar de tudo e produzir
informacé&o e isso qualquer técnico de laboratorio faz.
Agora produgédo de conhecimento ela implica numa
producédo mais profunda e maior, ndo s6 sobre o que
€ ser um cientista, formacdo de um cientista, como
deve ser a formacdo de um cientista, ele entender
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gue esta trabalhando com o conhecimento, ndo so
com informacao e também com a repercussdo maior
do papel dele na sociedade e na historia. Sem isso
vocé ndo forma cientistas, vocé forma técnicos
glorificados. Eles podem ter doutorado e tudo, mas
eles ndo se comportam e nao praticam a ciéncia no
seu sentido mais amplo. Isso eu acho que & um
perigo que a gente ja... perigo eu acho uma palavra
forte, mas um problema que a gente ja identificou a
alguns anos que é a ideia de incluir no curriculo
basico Filosofia das Ciéncias Bioldgicas com
professores voltados pros problemas da biologia ou
pelo menos de ciéncias que sdo tributérias da
biologia, tornou uma preocupacado constante e isso
gue foi o que deu impulso a criacdo da disciplina. E a
mesma coisa de Antropologia, porque a biologia ela
ta ocupando o papel que era das ciéncias sociais, de
fazer a cola interdisciplinar. Esse papel foi um papel
gue todos esperavam que seria das ciéncias sociais
e politicas, mas ndo aconteceu. Ao contrario houve
um movimento de distanciamento das ciéncias
naturais e agora, esse papel que todo mundo achava
gue se acomodaria nas grandes agéncias sociais,
simplesmente ndo aconteceu. E parece que, de uma
forma quase que espontanea, a biologia e nas suas
areas mais fronteiricas abarcou essa tarefa. Entdo,
hoje em dia, o bidlogo precisa ter essa formacao.
Mesmo que ele n&o se torne um cientista, mas ele
precisa ter para se engajar num debate mais amplo.
Um dos problemas que agente percebeu na geracéao,
na sua geracdo principalmente, era a falta de
articulacéo tanto filoséfica quanto no aspecto basico
de realmente é... conhecimentos do jargao,
engajamento do discurso, que era quase que
absoluta na geracao de vocés. Vocé nao conseguia,
por mais inteligente que fossem os alunos, mais
interessados que eles fossem que eles se
engajassem de uma forma minimamente sofisticada
no debate.

E1ll

07:04

Eu: E essa... o senhor acabou complementando, o
senhor acabou falando um pouco da pergunta que eu
la fazer. Eu nao tive essas disciplinas e eu queria
saber a quanto tempo tém essas disciplinas aqui na
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USP?

E12

07:24

Rui: Cinco anos! As duas comecaram comigo. Na
verdade a disciplinas de Filosofia da Ciéncia
comecou com a iniciativa do professor Gilberto Xavier
e eu fazia parte do time interunidades. Todo o debate
da disciplina precisava ser retirado das ciéncias
sociais, porque eles tinham um viés que nao
contemplava a discusséo interna da biologia. A critica
era sempre externa e isso criava uma certa... um
certo distanciamento e uma certa... até uma certa
repulsa...

E13

08:06

Eu: ...dos alunos.

E14

08:06

Rui: ... por conta disso, porque realmente ndo havia
nenhum ponto de intersessao. Ai nds trouxemos para
ca e direcionamos... eu insisti muito no aspecto da
metodologia da ciéncia, porque eu achava
escandaloso o fato de que a maioria dos alunos
tinham uma visdo da ciéncia que era confusa da
pratica cientifica... e dos aspectos, principalmente
metodoldgicos, que era confusa e, na verdade
completamente superficial. No fundo eles repetiam os
procedimentos técnicos sem saber os elementos
basicos da parte metodoldgica. Nao é o método em si
na préatica laboratorial, de campo, mas o debate
metodoldgico, o debate mais amplo dos elementos
conceituais, das unidades de analise...

E15

09:04

Eu: que levou ao desenvolvimento do método.

E16

09:05

Rui: Exato! E principalmente nessas areas de
interagdo com outras disciplinas. Ai a coisa,
realmente, ficava muito complicada e vocé esta
sentindo isso na pele.

E1l7

09:20

Eu: (risos) Um pouquinho. Entdo vamos... eu queria,
agora, focar mais nessa questdo dos aspectos da
natureza da Ciéncia que eu busquei investigar um
pouco, dos alunos, com base no Norman Lederman,
gue é um dos especialistas na area, que ele descreve
sete aspectos da Natureza da Ciéncia né... do
trabalho cientifico e tudo mais, a serem trabalhados
no ensino. E esses aspectos seriam importantes para
serem trabalhados no ensino. Como eu nao sei se o
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senhor ja viu.

E18 10:07 Rui: N&o eu, ndo...

E19 10:08 Eu: ... eu queria que... passasse 0 olho, pelo menos,
tivesse um conhecimento para eu saber um pouco
mais sobre.

E20 10:18 Rui: é sdo todos aqui, todos esses pontos sao

abordados, de uma forma ou de outra, na... uma
aspecto que é absolutamente fundamental é o... da
observagéo e inferéncia obviamente e ai implica em
vocé inclusive entender o que é... entender
fundamentos l6gicos que tem que fazer parte do
conhecimento cientifico, que as pessoas e
principalmente um aluno que chega do ensino
publico, ou mesmo que tenha acesso as melhores
escolas, ele ndo consegue identificar as diferencas
basicas entre deducéo e inducdo e quando consegue
sdo equivocados porque ele t4 articulado a uma série
de deixas que ele usou para entender ou para
memorizar essas diferencas. Entdo... isso é um dos
problemas béasicos que eu fiz questdo de abordar na
filosofia. Porque para mim era muito estranho vocé
conversar com um aluno, ja que tava na pos-
graduacdo e ele ndo saber a diferenca entre isso e
ndo saber se ele...ele tinha uma pratica ou ele tinha
uma reflexdo indutiva ou dedutiva. Por mais que o
método na Biologia tenda a uma certa mistura ou
uma certa combinacdo, nao existia essa
diferenciacdo basica, ndo existia um conhecimento
minimamente sofisticado sobre teste de hipoteses é...
no método hipotético-dedutivo. Existia uma visdo
muito superficial sobre o que era inducdo. Isso
implica, em primeiro lugar, aspectos centrais,
fundamentais de logica, que € um problema sério na
nossa educacao ao distanciar filosofia da educacao
basica, da educacdo média, da educacédo avancada
ou superior dos cientistas, vocé distancia também a
|6gica, porque ela tem sido tradicionalmente... com o
sistema de um sistema maior do conhecimento
cientifico.

A distincéo de leis e teorias a... o conceito de teoria,
principalmente é pensado e é utilizado de uma forma
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absolutamente vulgar né, que vocé utiliza no
cotidiano. As pessoas confundem hipotese com
teoria e especulagédo com teoria. Elas ndo entendem
gue a teoria ja € um momento avancado do processo
metodoldgico cientifico. A imaginacdo e criatividade
estd... criar um certo distanciamento... um
estranhamento dos alunos o fato de eu usar
constantemente exemplos da arte.

Eu como fui educado num modelo oitocentista, de
conjuncao das humanidades e das ciéncias e dentro
de uma reflexdo humanistica, por mais que isso, no
século XIX, tenha sido um processo politicamente
enviesado, para mim nao existia distingdo ou pelo
menos ndo existia impedimento na utilizacdo de
modelos da histéria da arte ou da arte de uma
maneira geral no processo de educacdo cientifica.
Muito pelo contrario, eu acho que isso traria para eles
novos elementos, exatamente, para estimular a
imaginacéo e criatividade.

A falta de conhecimento humanistico é um problema
sério da geracdo. Houve uma ruptura e ndo houve,
na verdade, nada que fosse satisfatoriamente é...
usado como uma substituicdo. Entdo vocé ndo tem
repertdrio basico para discutir com as pessoas. Entdo
existe um ponto de intercessdo entre 0 meu
conhecimento  humanistico, historico e o
conhecimento dos alunos, porque histéria, para eles
€ tudo o que aconteceu nos ultimos dez anos,
enquanto que, para mim é tudo o que aconteceu nos
altimos... principalmente nos ultimos quinhentos anos
e... de forma obvia nos ultimos dois mil e quinhentos
anos, que é quando vocé identifica as raizes do
pensamento ocidental.

Entdo para mim, e eu posso dizer que estou meio
cansado disso, mas por uma questao puramente de
teimosia vou continuar fazendo, usar exemplos que
venham da arte € um desdobramento natural. Para
mim em sala de aula, a primeira aula de filosofia eu
uso o exemplo da escola de Atenas de Rafael. Na
aula sobre... de antropologia sobre religido, o
pensamento cientifico e o pensamento religioso e as
formas como eles vao criando hibridos, isso ndo é
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uma palavra boa, mas mesticos entre essas duas
formas de conhecimento e tentando, inclusive, criar
combinacdes que até certo ponto sdo absurdas para
mim, para qualquer cientista, e tem uma parte pratica
cientifica que € a grande... o grande salto da ciéncia
se da com a ruptura com a religido. Vocé cria
problemas para a ciéncia que sao muito grandes.
Vocé nao vai substituir a religido como todo mundo
achava no século XIX, como os grandes intelectuais
achavam, mas ela vai... 0 que faz o conhecimento
cientifico, no sentido do impacto que ele teve nos
ultimos quinhentos anos e particularmente o impacto
gque ele teve nos Ultimos duzentos anos €,
exatamente, o fato de ele ter... ele ter separado as
perguntas. Essa pergunta é filosofica, a razdo do
ser... a existéncia de Deus, a existéncia de entidades
metafisicas... a compreensdo desse sentimento, das
virtudes que vao buscar da filosofia, pelo menos no
seu sentido mais denso, mais profundo e a ciéncia
gue vai trabalhar com aspectos causais que sdo mais
imanentes. Entdo se vocé con... contaminar ndo €
uma boa palavra, mas se vocé retorna a essa forma
de fazer conhecimento onde as duas coisas tao
interligadas, vocé nao é justo nem para religido nem
com a ciéncia. Vocé diminui a ciéncia ao tentar fazer
das perguntas da religido as perguntas cientificas e
vocé diminui a religido, ou pelo menos o pensamento
mistico religioso ao tentar fazer ele responder as
perguntas da ciéncia. Entdo, na verdade, voceé... é...
mistifica isso e vocé perde 0 aspecto mais impactante
da religido que é o mistério. Se a religido perde o
mistério ela perde tudo.

E21 18:19 Eu: Na... Algum de alguma das disciplinas, que...
alguma pratica ou alguma coisa que o senhor
trabalhe especificamente, alguns pontos ou uma
preocupacao.

E22 18:35 Rui: Sim, nds fazemos varios debates e eles tem,
normalmente, alguns textos e no ano, ndo esse ano
gue vocé fez, mas no ano anterior em Antropologia a
gente exibia filmes.

E23 18:49 Eu: No ano de 2010? O senhor lembra?
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E24

18:51

Rui: Nao, em 2011. Esse ano ja néo teve. Porque a
ideia do cinema é a grande forma artistica do século
XX e eu.. E dificil vocé pensar no cinema
obviamente como todo o momento histérico que uma
forma de manifestacdo artistica estd sendo
explorada, experimentada, 0 que aconteceu no
século XX foi excepcional. Como eu ndo posso, ha
Antropologia, dar grandes etnografias para eles
lerem, eu faco, nitidamente, eles fazerem uma
andlise antropologica de grandes filmes. Com uma
narrativa ai vem o estimulo da criatividade, o
estimulo... o estranhamento intelectual... isso é algo,
por exemplo, alienigena aos alunos. Estranhamento
intelectual, para eles, é considerado uma forma... um
obstaculo... uma... um incomodo e eles na verdade
tende ser um processo intelectual obrigatério. Ao
desafiar algo, ao ser desafiado nas suas concepcoes
mais basicas ele vai buscar uma reflexdo mais
profunda e... alternativas. Entdo a gente exibir esses
filmes, sempre volta para temas especificos do curso.
E normalmente escolhido por eles: idade, relagdes...
as relacdes entre mae e filho, elementos importantes
da teoria da evolucdo humana.

E25

20:34

Eu: Na Antropologia?

E26

20:36

Rui: E na Filosofia, o debate ético, por exemplo,
guando eles criavam sobre o direito dos animais. E é
um debate que tem enorme apelo para eles porque é
um debate que abarca todos os campos da vida
deles. Eu pensar na relacdo que eles tém com o0s
animais de estimacdo e na sociabilidade que eles
criam, que nos criamos com 0s animais domésticos,
ao mesmo tempo pensar na enorme crueldade que
nés os tratamos, principalmente se pensarmos em
forma de... de... producdo industrial em escala de
alimento, vocé é obrigado a enfrentar contradi¢cdes e
paradoxos que sdo extremamente incOmodos para
eles. E todo um problema da relacdo ética com os
animais de laboratério. O simples fato de vocé poder
dar um nome ao animal, que cria uma proximidade
afetiva, pode ter consequéncias enormes. Entdo é
um tema que tem enorme apelo para eles. A relacao,
por exemplo, entre religido... dentro da... da... da
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elaboracdo de uma legislacdo que tenha uma
orientacdo democratica. O proprio conceito de
democracia para eles € equivocado. Eles acham que
a democracia € um sistema que... € um sistema...
um... uma forma de organizacao politica que segue a
vontade da maioria. Nao! Isso € uma limitacao, isso é
um problema da democracia, porque nossas formas
de manifestacdo s6 podem ser... de manifestacdo da
maioria, tém formas pouco eficientes de proteger as
minorias. Por isso que a democracia moderna é tao
preocupada com o multiculturalismo e acabou se
distanciando de aspectos estruturais da preocupagao
democratica que € essa desigualdade social e
econfmica. Multiculturalismo acaba sendo uma
saida, digamos confortavel para essas questdes.
Entdo eles, por exemplo, tém backgrounds culturais
muito diferentes. Eles vém... alguns vem de familias
de imigrantes, mesmo que segunda ou terceira
geracdo. Dentro de suas proprias casas eles vivem
concepgdes muito diferentes culturais, de religido e
alguns fazem parte de uma nova geragdo onde... a
gual a pratica religiosa e cientifica sdo campos que,
necessariamente, ndo entram em competicdo. E
impossivel, mas eles parece que tém dois lugares
nas mentes deles para colocar isso de forma nao
contraditéria. Entdo, por exemplo, na Filosofia das
Ciéncias, uma das questfes basica é o que é o
conhecimento que € o conhecimento cientifico. O
conhecimento filos6fico como partido e o
conhecimento cientifico como produto desse
conhecimento filosofico. E isso cria um desconforto
intelectual que eu acho absolutamente necessario
para os alunos. O meu proéprio estilo de... a minha
prépria atuacdo, performance em sala de aula, leva
os alunos a se confrontarem com elementos
extremamente incobmodos de toda uma formacéo, por
exemplo. E uma geracgéo que tem dificuldade de lidar
com conflitos. Entdo eles tém dificuldade com o
conflito e o debate implica em vocé... ir ao encontro
ou de encontro a opinido do outro. Existe um
equivoco muito grande de que a opinido pessoal
deles pode ser usada para qualquer forma de
discussdo ou de debate intelectual, quando na
verdade ela é um ponto de partida que deve... a partir
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de um certo momento ser neutralizada ou, pelo
menos, ser suspensa, como diziam 0s gregos.

E27

25:12

Eu: E nas avaliagdes como... como é trabalhado nas
avaliacdes das disciplinas e se 0 senhor cobra essa...
algum desenvolvimento nessa...

E28

25:26

Rui: Claro!

E29

25:27

Eu: Provavelmente.

E30

25:28

Rui: Bom, eu acredito em leitura e escrita... eu
acredito em muita leitura e escrita. O problema maior,
eu acho, da geragcdo de vocés... um dos grandes
problemas da geracdo de vocés é a perda de
parametros. Na minha geracdo, pode ja ndo ser o
melhor parametro do mundo tinha... a de vocés foi
perdido e vocés vivem na ilusdo que a opinido
pessoal de vocés e os parametros que VOCEs criam
no cotidiano de vocés séo validos ou satisfatorios. Eu
acho que ndo € nem uma coisa hem outra. Entdo, ao
confrontar as pessoas com uma multiplicidade de
ideias... dentro dessa perspectiva de que o
incomodo, o conflito, como parte inerente do
aprendizado, vocé os obriga a lidar com a propria
fluidez das ideias, das nocfes que eles alimentam e
gue foram repassadas durante a formacéo primaria e
secundaria deles e eles estdo agora reproduzindo
iISSO huma pratica que... precisa engajar formas mais
sofisticadas de reproducéo.

E31

26:59

Eu: E algum...

E32

27:01

Rui: Entdo assim... todos escrevem sobre... todos os
dias os grupos tém de escrever uma pergunta que
eles retiraram do texto, que eles acham que é
importante, eles tém que exemplificar a pergunta.
Isso € uma coisa também interessante. Eles
desconhecem a dialética como método de
aprendizado, porque a dialética que foi passada para
eles, o debate em sala de aula, € um debate
conformista, entdo € um debate confortavel. No fundo
eles ndo estdo sendo desafiados nas no¢des mais
elementares da vida deles, nessas noc¢bes de

pequenos burgueses. Quando vocé é desafiado
nesses elementos que no fundo fundamental o seu
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cotidiano, a sua seguranca ontologica, ai vocé cria o
incomodo. E ai, pelo menos para aqueles que sao
mais talentosos, isso cria uma necessidade de
reflex&o, que ai sim é filosofico. Entdo, para eles, eles
tendem... existe uma... eu acho que € um problema
desse novo movimento didatico pedagdgico,
pedagdgico no Brasil que eles precisam se sentir
felizes, confortaveis. E uma doutrina completamente
pequeno burguesa. A partir do momento que ela
pega a reflexdo do debate, esse debate precisa ser
confortdvel. E um debate que trabalha elementos
fundamentais que desafia as nog¢des, 0s conceitos
fundamentais da sua vida nunca vai ser confortavel.
Entdo eles ndo podem... eles querem que vocé os
entretenha, eles ndo querem ser incomodados, eles
ndo querem ser... eles querem estar em sala de aula
e fazer daquilo tudo uma forma de brincadeira. Isso é
uma nocdo absolutamente burguesa do mundo...
porque a nossa sociedade distanciou o sofrimento, a
dor, a reflexdo densa, para conseguir criar uma
sociedade que se questiona pouco... e quando faz
isso faz em espacos seguros.

E33 29:26 Eu: Vocé acha que é uma preocupacdo dos outros
colegas...

E34 29:31 Rui: Nao! Nao. Nao. Eles conseguem intuir isso, mas
nao esta claro na mente deles.

E35 29:42 Eu: A ponto dele cobrar também...

E36 29:43 Rui: Isso. Os alunos acham, normalmente, que eu

sou sadico. A maneira como eles me abordam, isso
no comeco, depois a coisa muda, mas eles me
abordam como se a maneira que eu interajo com eles
em sala de aula fosse um produto... um desejo
perverso. Eles s6 vao perceber que essa forma...
essa maneira agressiva que eu tenho de elaborar
sobre o conflito, com um desconforto intelectual, &
uma forma deles se questionarem. Ao se sentir, por
exemplo, incomodados as minhas nogbes de
hierarquia, de autoridade, eles vao perguntar
realmente se o0 que eles aprenderam, eles
estudaram, realmente, vai... reflete 0 mundo ou pelo
menos reflete um mundo que vocé pensa em almejar
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de forma satisfatéria.

E37

30:51

Eu: E isso?

E38

30:52

Rui: Tem uma coisa aqui que é muito importante. Na
Antropologia, um dos temas interessantes, na
Filosofia de certa forma, damos também, é a
influéncia cultural sobre a ciéncia. O viés cultural que
fez parte, principalmente de uma preocupagéo
antropoldgica. Todo o alcance das nog¢Bes morais
gue séo herdadas de uma visdo cultural de mundo,
isso € uma grande contribuicdo da antropologia do
século XX. Mas eles, por exemplo, tém uma certa
visdo, muitas vezes ingénua de achar que a visao
desconstrutivista que eles trazem da escola, que leva
a um certo linismo das coisas e a um relativismo,
absolutamente, selvagem ou, pelo menos, sem
fronteiras, € uma maneira satisfatoria deles pensarem
o mundo. No fundo eles tdo contra as regras por
definicdo, sem entender que as regras também
fazem parte do proprio processo, mesmo que
desconstruindo uma certa forma de pensar o mundo
gue é originaria do século XIX, eles acham que isso
vai leva-los a uma resposta satisfatoria de como agir,
como praticar a disciplina e a formacdo que eles
esperam, colocar em pratica.

E39

32:26

Eu: E isso professor!
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ANEXO 5: Questionario VNOS-C

Instrucdes:

Por favor, responda cada uma das seguintes questdes na ordem em que
aparecem no questionario. Inclua exemplos relevantes sempre que possivel.
Nao ha respostas “certas” ou “erradas” para as seguintes questbes. Noés
estamos interessados apenas em sua opinido sobre um conjunto de questbes

acerca da ciéncia.

1. Na sua visao, o que € ciéncia?

2. O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica, a biologia
etc.) diferente de outras formas de investigacdo (por exemplo, religido,

filosofia)?

3. O que € um experimento?

4. O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimentos?
a) Se sim, explique por que. Dé um exemplo para defender sua posicao.

b) Se néo, explique por que. D& um exemplo para defender sua posicéo.

5. Livros-texto de ciéncia frequentemente representam o atomo como um
ndcleo central composto de prétons (particulas carregadas positivamente) e
néutrons (particulas neutras), com elétrons (particulas carregadas
negativamente) orbitando ao redor daquele nacleo. Qual o grau de certeza que
0s cientistas tém acerca da estrutura do atomo? Que evidéncia especifica, ou
tipos de evidéncia, vocé pensa que o0s cientistas utilizaram para determinar

com gque um atomo se parece?
6. Vocé acha que ha diferenca entre uma teoria cientifica e uma lei cientifica?

a) Se sim, explique por que. D& um exemplo para defender sua posicao.

b) Se néo, explique por que. D& um exemplo para defender sua posicao.
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7. ApOs os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a
teoria atdmica, a teoria da evolucao), a teoria pode transformar-se?
a) Se vocé acredita que as teorias cientificas ndo mudam, explique por que.
Defenda sua resposta com exemplos.
b) Se vocé acredita que as teorias cientificas de fato mudam:

(b1) Explique por que as teorias mudam.

(b2) Explique por que ndés nos preocupamos em aprender teorias
cientificas, considerando que as teorias que aprendemos poderdo mudar.

Defenda sua resposta com exemplos.

8. Livros-texto de ciéncias definem uma espécie como um grupo de organismos
gue compartilham caracteristicas similares e podem cruzar uns com 0S outros
produzindo filhos férteis. Qual o grau de certeza que os cientistas tém acerca
de sua caracterizacdo do que € uma espécie? Que evidéncia especifica vocé

pensa que os cientistas utilizaram para determinar o que é uma espécie?

9. Acredita-se que ha cerca de 65 milhes de anos os dinossauros se
extinguiram. Entre as hipdteses formuladas pelos cientistas para explicar a
extincdo, duas gozam de maior apoio. A primeira, formulada por um grupo de
cientistas, sugere que um imenso meteorito atingiu a Terra ha 65 milhdées de
anos e acarretou uma série de eventos que causou a extincdo. A segunda
hipotese, formulada por um outro grupo de cientistas, sugere que grandes e
violentas erupc¢fes vulcanicas foram responséaveis pela extingcdo. Como essas
conclusbes diferentes sdo possiveis se 0s cientistas de ambos 0s grupos
tiveram acesso e utilizaram o mesmo conjunto de dados para obter suas

conclusdes?

10. Os cientistas realizam experimentos/investigacdes cientificas quando estédo
tentando encontrar respostas para as questdes que eles propuseram. Os
cientistas usam sua criatividade e imaginacao durante suas investigagbes?

a) Se sim, entdo em que estagios das investigacbes vocé acredita que 0s
cientistas utilizam sua imaginacéo e criatividade: projeto e planejamento; coleta
de dados; ap6s a coleta de dados? Por favor, explique por que os cientistas

usam a imaginacéo e a criatividade. Forneca exemplos se for apropriado.
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b) Se vocé acredita que cientistas ndo usam a imaginacao e a criatividade, por

favor, expliqgue por que. Forneca exemplos se for apropriado.

11. Algumas pessoas afirmam que a ciéncia € impregnada por valores sociais e
culturais. Isto é, a ciéncia reflete os valores sociais e politicos, as suposi¢coes
filoséficas e as normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Outras
pessoas afirmam que a ciéncia € universal. Isto €, a ciéncia transcende as
fronteiras nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e
filosoficos e pelas normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada.

a) Se vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais e culturais, explique
por que e como. Defenda sua resposta com exemplos.

b) Se vocé acredita que a ciéncia é universal, explique por que e como.

Defenda sua resposta com exemplos.
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ANEXO 6: Questionario VOSE

Questionario para levantamento dos pontos de vista sobre Ciéncias e

Educacao em Ciéncias

Instrucdes aos participantes:

Cada pergunta do questionario comeca com uma afirmacdo sobre a natureza da
ciéncia ou educagdo cientifica. A maioria das afirmacfes adota um ponto de vista
radical. Vocé pode concordar totalmente com ele, discordar totalmente, ou ter outras
opinibes a respeito. Cada afirmacdo € seguida por diversas respostas. Por favor,
primeiro, leia todas as respostas; em seguida, assinale a sua opinido (DT, DP, I, CP, CT)
no lado direito de cada resposta de acordo com o seu conhecimento das atividades
cientificas, dos cientistas e do que deveria ser ensinado nos cursos de ciéncias. Ndo ha
uma resposta certa ou errada. Obrigado.

DT = Discordo totalmente
DP = Discordo parcialmente
| = Incerto ou nenhum comentario
CP = Concordo parcialmente

CT = Concordo totalmente

1. Quando surgem duas teorias diferentes para explicar o mesmo fenémeno (por
exemplo, fosseis de dinossauros), os cientistas aceitam as duas teorias ao mesmo
tempo?

A. Sim, porque os cientistas ainda ndo podem dizer br bpP I CP CT
objetivamente qual € melhor, portanto, eles vdo aceitar

ambas provisoriamente.

B. Sim, porque as duas teorias podem fornecer br bpP I CP CT
explicacOes a partir de perspectivas diferentes, ndo ha

certo ou errado.

C. Néo, porque os cientistas tendem a aceitar a teoria ot brP I CP CT
com que estdo mais familiarizados.

D. Néo, porque os cientistas tendem a aceitar as teorias DT DP 1 CP CT
mais simples e a evitar teorias complexas.

E. Né&o, o status académico de cada teoria ira influenciar DT DP I CP  CT
a aceitacdo da teoria pelos cientistas.

F. Nao, os cientistas tendem a aceitar as novas teorias pr bp I CP CT
que se afastam menos do nucleo da teoria cientifica

contemporanea.

G. Ndo, os cientistas usam a intui¢do para fazer pr bp I CP CT
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julgamentos.

H. Né&o, porque so existe uma verdade, os cientistasnao DT DP I CP CT
aceitardo qualquer teoria antes de distinguir qual € a

melhor.

2. Investigacdes cientificas sdo influenciadas por valores socioculturais (por
exemplo, tendéncias atuais, valores).

A. Sim, valores socioculturais influenciam a direcioeos DT DP I CP  CT
topicos de investigacdo cientifica.

B. Sim, porque os cientistas que realizam investigagbes DT DP I CP CT
cientificas sdo influenciados por valores socioculturais.

C. Néo, cientistas com boa formacdo permanecerédo pr bp 1 CP CT
isentos de valores quando realizarem suas pesquisas.

D. Néo, porque a ciéncia requer objetividade, o que é pr bp 1 CP CT

contrario a subjetividade dos valores socioculturais.

3. Quando os cientistas estdo conduzindo uma investigacao cientifica, eles usam
sua imaginacao?

A. Sim, a imaginac&o € a principal fonte de inovagéo. pr bDp I CP CT
B. Sim, os cientistas usam um pouco da sua imaginagdo DT DP I CP CT
na investigacao cientifica.

C. Néo, a imaginacao ndo é coerente com os principios DT DP I CP CT
I6gicos da ciéncia.

D. Néo, a imaginacao pode se tornar um meio paraum DT DP I CP CT
cientista provar seu ponto de vista a todo custo.

E. Néo, a imaginacédo ndo tem confiabilidade. pr bp I CP CT

4. Mesmo que as investigacOes cientificas sejam realizadas corretamente, a
teoria proposta ainda pode ser contestada no futuro.

A. A investigacdo cientifica enfrentard mudanca br bp I CP CT
revolucionaria, e a teoria antiga sera substituida.
B. Avancos cientificos ndo podem ser feitos em um curto DT DP I CP  CT

espaco de tempo. Acontecem por meio de um processo

cumulativo, portanto, a velha teoria é preservada.

C. Com o acumulo de dados de pesquisa e de bt bp I CP CT
informac&o, a teoria ird evoluir de forma mais precisa e

completa, ndo sendo contestada.

5. A teoria cientifica (por exemplo, selecdo natural, teoria atdbmica) é
""descoberta’ ou "inventada’ pelos cientistas a partir do mundo natural?

A. Descoberta, porque a ideia estava la o tempo todo pr bp I CP CT
para ser descoberta.

B. Descoberta, porque se baseia em dados experimentais. DT DP I CP  CT
C. Alguns cientistas descobrem acidentalmente uma bt bp I CP CT

teoria, mas outros cientistas podem inventar uma teoria a

partir de fatos que conhecem.

D. Inventada, porque uma teoria é uma interpretacdode DT DP I CP CT
dados experimentais, e dados experimentais séo

descobertos pelos cientistas.
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E. Inventada, porque uma teoria é criada ou elaborada DT DP I CP  CT
pelos cientistas.
F. Inventada, porque uma teoria pode ser refutada. DT DP I CP CT

6. Uma lei cientifica (por exemplo, lei gravitacional) é "'descoberta’* ou
"inventada” pelos cientistas a partir do mundo natural?

. Descoberta, porque as leis cientificas estdo 14, na pr bp 1 CP CT
natureza, e 0s cientistas apenas tém que encontra-las.
B. Descoberta, porque as leis cientificas sdo baseadasem DT DP I CP  CT
dados experimentais.
C. Alguns cientistas descobrem acidentalmente uma lei, bT DP I CP CT

mas outros cientistas podem inventar uma lei a partir dos

fatos que conhecem.

D. Invencéo, porque os cientistas inventam as leis bt bp I CP CT
cientificas para interpretar dados experimentais

descobertos.

E. Invencédo, uma vez que ndo existem absolutos na pr bp 1 CP CT
natureza, portanto, a lei é inventada pelos cientistas.

I7. Em comparacéo com as leis, as teorias ttm menos evidéncias para apoia-las.
. Sim, as teorias nédo séo tao definidas como as leis. pr bp 1 CP CT

B. Sim, se uma teoria resiste a muitos testes elaacabara DT DP I CP CT

por se tornar uma lei; portanto, uma lei tem mais

evidéncias que a fundamentam.

C. Ndo exatamente; algumas teorias tém mais evidéncias bT DpP I CP  CT
que as fundamentam do que algumas leis.
D. Nao, teorias e leis sdo diferentes tipos de ideias. Elas DT DP I CP CT

ndo podem ser comparadas.

8. As observacdes dos cientistas sdo influenciadas pelas crencas pessoais (por
exemplo, experiéncias pessoais, as pressuposicdes); portanto, eles ndo podem
fazer as mesmas observacgdes para 0 mesmo experimento.
A. As observacdes serdo diferentes, porque crencas bt bp I CP CT
diferentes levam a diferentes expectativas que
influenciam a observacao.
B. As observacdes serdo as mesmas, porque os cientistas bT DP I CP  CT
treinados na mesma area defendem ideias semelhantes.
C. As observacgdes serdo as mesmas, porque atravésda DT DP I CP  CT
formacéo cientifica os cientistas podem abandonar os

alores pessoais para realizar observagdes objetivas.
D. As observacOes serdo as mesmas, porque as bt bp I CP CT
observacdes sdo exatamente 0 que nds vemos e nada
mais. Fatos séo fatos. Interpretagdes podem ser diferentes
de uma pessoa para outra, mas as observacoes devem ser
as mesmas.
E. As observacgdes serdo as mesmas. Embora a pr bp I CP CT
subjetividade ndo possa ser totalmente evitada na
observacao, os cientistas utilizam métodos diferentes
para verificar os resultados e melhorar a objetividade.
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9. A maioria dos cientistas segue o0 método cientifico universal, passo-a-passo,
para fazer suas pesquisas (por exemplo, propor uma hipotese, planejar um
experimento, coletar dados e tirar conclusoes).

A. O método cientifico assegura resultados validos, or bp I CP CT
claros, l6gicos e exatos. Assim, a maioria dos cientistas

segue 0 método universal na pesquisa.

B. A maioria dos cientistas usa 0 método cientifico ptr bp 1 CP CT
porque ele é um procedimento logico.

C. O meétodo cientifico é util na maioria dos casos, mas DT DP I CP CT
ele ndo garante resultados; portanto, os cientistas

inventam novos métodos.

D. Nao existe isso que é chamado o método cientifico. Os bT DP I CP CT
cientistas usam qualquer método para obter resultados.

E. N&o existe um método cientifico fixo; o conhecimento DT DP I CP CT
cientifico poderia ser descoberto acidentalmente.

F. Nao importa como os resultados sdo obtidos, 0s ot bp I CP CT
cientistas usam o método cientifico para verificar isso.

10. Estudantes do ensino médio devem aprender o procedimento do método
cientifico.

. Sim, assim os alunos tém orientagdes para trabalhar ot bDp I CP CT

com ele.

B. Sim, porque os alunos ainda sdo incapazes de elaborar DT DP I CP CT
métodos mais adequados.

C. Sim, eles devem aprender o que os cientistas fazem. ot bp I CP CT
D. Sim, porque o método cientifico é o melhor método br bp I CP CT
que o0s cientistas desenvolveram até agora.

E. Sim, ele ajuda os alunos a aprenderem um modo br bp I CP CT
objetivo de estudarem ciéncia.

F. Sim, ele poderia ajudar os alunos a compreender a br bp I CP CT
esséncia da ciéncia.

G. N&o, n6s ndo devemos ensinar apenas um método br bp I CP CT
cientifico. Os alunos devem ter espaco para pensar e

desenvolver os seus proprios métodos.

H. Ndo, isso ndo é chamado de método cientifico. pr bp I CP CT
I. N&o, os professores e os alunos deverdo debater ot bp I CP CT
diferentes métodos de investigacdo em conjunto.

11. Em salas de aula de ciéncias do ensino médio, quando os alunos estdo
observando o mesmo evento, o professor deve esperar que os alunos cheguem
a0s mesmos resultados.

A. Sim, o professor deve orientar os alunos a realizar ot bDp I CP CT
observacdes objetivas para se obter resultados idénticos.

B. Sim, se os alunos tomarem cuidado, eles devem ot bp I CP CT
chegar a resultados iguais.

C. Sim, dados experimentais ndo serao diferentes de ot bDp I CP CT
pessoa para pessoa; assim, ndo importa quem faz a

observacao, o resultado sera sempre 0 mesmo.
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D. Néo, a observacao sera afetada por preconceitosdos DT DP I CP CT
alunos.

E. Néo, o professor deve discutir com os alunoscomoa DT DP I CP CT
observacao pode ser afetada por preconceitos.

|12. Os estudantes devem entender que o conhecimento cientifico pode mudar.

. Sim, assim que perceberem a real natureza da ciéncia. DT DP 1 CP CT
B. Sim, assim que perceberem a razdo pela qual a ciéncia DT DP I CP CT
avanca.

C. Nao, isso vai diminuir o interesse dos alunos na DT DP I CP CT
aprendizagem da ciéncia.

D. Néo, isso vai diminuir a aceita¢do que os alunostem DT DP I~ CP CT
da ciéncias.

E. N&o, os estudantes so precisam aprender sobre os pr bp I CP CT

fundamentos constantes do conhecimento cientifico.

13. O curso de ciéncias no ensino médio deve investigar as definicdes e as
relacdes entre hipdtese, teoria e lei.

A. Sim, porgue elas representam a estrutura do DT DP I CP CT
conhecimento cientifico.

B. Sim, porque elas sdo os fundamentos da pesquisa bt DP I CP CT
cientifica.

C. Ndo, sabendo que a definicéo e as relagdes entre estes DT DP I CP CT

termos ndo ajudam muito na aprendizagem do

conhecimento cientifico.

D. Né&o, porque hipdtese, teoria e lei ndo possuem seus ot bDp I CP CT
significados definidos.

Por favor, leia atentamente a seguinte historia sobre dois cientistas antes
de responder as duas ultimas questdes.

E 0 ano de 2016. A e B sdo professores em um centro de biotecnologia,
e eles estdo pesquisando a selecdo e transferéncia de genes. Se o projeto tiver
éxito, os seres humanos estardo livres de limitagdes congénitas. Além da total
prevencdo de doencas hereditarias, as pessoas serdo livres para escolher e
transferir seus genes. Os seres humanos nunca voltardo a ter deficiéncias
congénitas hereditarias. A pesquisa ja esta na Ultima etapa, mas o publico em
geral se op0e a ela, e até mesmo a propria instituicdo tem a intencdo de cortar
0 or¢amento.

Na verdade, A j& estd comecando a questionar a continuagdo da
investigacdo. A € um cristdo devoto, acreditando que Deus ira abrir as portas
para todos. Assim, mesmo que as pessoas nascam com diversas doencas e
deficiéncias, a diversidade e a imprevisibilidade da humanidade sé&o
caracteristicas que criaram a historia. A ndo acredita que o desenvolvimento
cientifico deve alterar a esséncia do ser humano. Portanto, quando os valores
socioculturais e crencas da ciéncia entram em conflito, a escolha deve ser feita
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com base nos valores socioculturais, porque os valores finais da ciéncia
recaem sobre as pessoas.

Entretanto, B ndo pensa desta maneira. B acredita que a natureza da
ciéncia € absolutamente objetiva, e que os valores socioculturais, assim como
a preferéncia do puablico, sempre mudando com o meio social, sdo uma
representacdo muito subjetiva de valores. Em outras palavras, a pesquisa que é
rejeitada pelos valores socioculturais de hoje pode se tornar uma aspira¢ao no
futuro. Portanto, € insensato abandonar o carater objetivo da ciéncia apenas
por um valor subjetivo. B e A comegam uma discussdo sobre este assunto.

Finalmente, A escolhe se retirar da pesquisa, mas B opta por continuar
a desenvolvé-la. Desde que abandonou as bem desenvolvidas técnicas de
pesquisa, A mudou seu interesse de pesquisa, passando a estudar selecédo
genética e transferéncia génica em plantas, em uma tentativa de escolher um
tema aceito pelos valores socioculturais dominantes. A teve um eventual éxito
com a transferéncia de genes que atuam contra o cancer, do Taxus mairei para
0 centeio, criando um centeio anticancerigeno. Olhando para trds, A ndo
lamenta sua saida do projeto e acredita que, embora a natureza da ciéncia
possa ser objetiva, a manifestacdo dos valores deve eventualmente voltar a
esséncia fundamental de "seres humanos”. B, persistindo em continuar o
projeto original, teve sucesso em pesquisas com animais vivos e continuou a
fazer pesquisas em seres humanos. B néo se arrepende da escolha, quer e até
trabalha mais no projeto por causa da crenca de que essa historia ndo termina
aqui. Toda a natureza e valor da pesquisa serdo revelados no futuro. Ficara na
histdria, ao contrario dos valores socioculturais contemporaneos.

14. Da perspectiva do ensino de ciéncias, o que os estudantes de ensino médio
podem aprender com estes dois cientistas?
A. A - Cientistas devem ter consciéncia quanto a pesquisaque DT DP I CP CT
estdo fazendo.
B. A - Considerar a pesquisa cientifica e os valores sociais oT DP I CP CT
simultaneamente.
C. A - A investigacdo cientifica ndo pode ser totalmente oT DP I CP CT
separada dos valores socioculturais.
D. A - Respeitar a diversidade das pessoas. oT DP I CP CT
E. B - A investigacgdo cientifica deve ser totalmente DT DP I CP CT
independente de crencas pessoais.
F. B - A investigacdo cientifica deve ser completamente DT DP I CP CT
independente de valores sociais subjetivos.
G. Nenhum deles € um bom exemplo para se aprender, porque DT DP I CP CT
0s cursos de ciéncias ndo devem envolver o valor das
escolhas.
15. Do ponto de vista da natureza da ciéncia, qual forma de pensar, entre 0s
pesquisadores A e B, vocé concorda?

. A - Cientistas devem ter consciéncia ao fazer a pesquisa. DT DP I CP CT
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B. A — Considerar a investigacéo cientifica e os valores

sociais simultaneamente.

C. A — A investigacdo cientifica ndo pode ser completamente

separada de valores socioculturais.

D. A - Respeitar a diversidade entre os seres humanos.

E. B — A investigacdo cientifica deve ser completamente

independente da crenca pessoal.

F. B - A investigacdo cientifica deve ser completamente

independente de valores subjetivos.

G. B - Persistir com o maior valor da ciéncia, perseguindo a
erdade.

H. Ambos, desde que tenham espirito cientifico serdo

influenciados por valores pessoais.

I. Nenhum, ninguém € objetivo o suficiente a ponto de néo ser

influenciado por suas crengas e valores pessoais.
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Anexo 7: Transcricdo das respostas dos alunos - questionario
VNOS-C

Aluno 1 - Primeira etapa

1.1.6 - a) Teoria cientifica difere de Lei Cientifica por ndo ter sido comprovada
de modo plausivel ou aceito pelos cientistas. Por exemplo, a Lei de Mendel foi
considerada uma certeza.

1.1.7 - b) bl) As teorias mudam pois 0os métodos de investigacdo podem se
tornar mais avancados e mostrar erros em tais teorias. b2) N6s aprendemos as
teorias, pois delas podemos discordar, procurando outras respostas e
colaborando com o aperfeicoamento da ciéncia.

1.1.9 - Uma mesma evidéncia pode levar a diferentes conclusfes pois a
interpretagdo de um fato ndo é Unica, depende do ponto de vista e como cada
cientista analisa.

1.1.10 - a) Os cientistas usam sua criatividade para imaginar situacdes para
saber como coletar dados e como organiza-los.

1.1.11 - b) A ciéncia € universal na medida em que analisa fendmenos que sao
naturais e comuns a todas as culturas, por exemplo, um terremoto € 0 mesmo
em todo a planeta. Mesmo que cada cultura o interprete de um modo, 0s
cientistas sdo unanimes quanto a sua origem.

Aluno 1 - Segunda etapa

1.2.6 - Sim. Para mim, uma lei cientifica € considerada aceita, enquanto a
teoria ndo foi aceita ou foi refutada. Existe, porém, leis que ainda séo tratadas
como teorias, apesar da aceitacéo pelos cientistas, como a Teoria da Evolucao.
As Leis de Kepler, voltando ao inicio, séo ideias consideradas verdadeiras.

1.2.7 - b) As teorias mudam pois o0 modo de pensar € algo dindmico e novas
tecnologias possibilitam novas pesquisas, levando a conclusdes que podem
modificar uma teoria, sem refuta-la. b2) E importante aprender teorias para que
aprendamos a questiona-las, propondo novos paradigmas e colaborando com
o desenvolvimento da ciéncia. Um exemplo foi o desenvolvimento da genética,
guando novos estudiosos passaram a propor novas teorias e a complementar a
ideia mendeliana.

1.2.9 - As informagfes estdo sujeitas a analise de um ser humano. Como
sempre, o homem pode nao conseguir olhar objetivamente para um fato pois
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ha uma bagagem de conhecimento e vivéncia em cada um. Infelizmente, isso
pode levar a diferentes conclusdes a partir de um mesmo fato.

1.2.10 - a) Os cientistas utilizam a criatividade em todas as etapas de
investigacao cientifica, pois novos modelos mais eficientes podem surgir.

1.2.11 - b) A ciéncia ndo esta impregnada de valores culturais pois as
conclusdes de um cientista validas para todo o planeta, pois mesmo que a
cultura de um pais ndo aceite essas conclusdes, um cientista profissional deste
mesmo pais ira testa-la e ,se forem verdadeiras, aceita-las.

Aluno 2 - Primeira etapa

2.1.6 - Sim, pois a teoria ndo foi totalmente comprovada, enquanto a lei
cientifica foi. Entretanto, devido a constante evolugcdo das ideias muitas vezes
uma lei cientifica pode tornar-se ultrapassada ou incompleta, tornando-se,
assim, uma teoria.

2.1.7 - bl) As teorias mudam porque o homem muda e novas ideias surgem a
cada minuto. b2) as teorias muitas vezes sdo a base para uma seérie de
desenvolvimentos cientificos. Assim, ao tornarem-se antiquadas ou
ultrapassadas, sempre havera algo descoberto que ainda podera ser utilizado
ou complementado. Por exemplo o Darwinismo que depois de muito tempo foi
complementado com a genética, gerando a hereditariedade.

2.1.9 - As conclusdes diferem-se devido as diferencas do pensamento humano,
pois 0s mesmos dados para pessoas de diferentes filosofias e mentalidades
levam a divergéncias de resultados.

2.1.10 - Sim, pois é a imaginacdo que interpreta de diferentes modos um
mesmo fato, permitindo divergéncias e complementacbes no projeto e
planejamento e apds a coleta de dados, na concluséo.

2.1.11 - A ciéncia reflete valores sociais e culturais, pois 0 homem encontra-se
impregnado destes, tornando-se, assim, impossivel dissocia-los do seu método
de pensar, realizar experimentos e observar o0 mundo. Pode-se tomar como
exemplo, nas ciéncias humanas o socialismo de Marx e Engels e o capitalismo,
duas filosofias monoméricas antagbnicas que tiveram por base classe sociais
também antagonicas.

Aluno 2 - Segunda etapa
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2.2.6 - Sim, enquanto uma lei descreve um padréo considerado pontual (lei da
gravidade, por exemplo) uma teoria descreve alguns padrbes que sao
considerados universais, envolvidos numa grossa malha de leis.

2.2.7 - b) As teorias mudam por que o mundo e o homem também mudam.
Elas sdo, na verdade, “verdades conjecturais”. b1) Kuhn descreve as
revolucdes cientificas como o acumulo de problemas sobre um paradigma que
nao consegue explica-los, necessitando, assim, de um novo que explique tanto
os fatos antigos como o0s novos problemas. Esse processo € ciclico. b2)
Aprendemos as teorias conjecturais pé que sem elas ndo conseguiriamos
progredir na ciéncia, uma vez que seria dificil mudar algo que vocé néao
conhece (baseando-se nas revolugbes de Kuhn) e, além disso, o fato delas
serem “ultrapassadas” nao significa que serao inutilizadas.

2.2.9 - A mesma informacao pode ser interpretada de diferentes modos, uma
vez que a pesquisa € realizada por seres humanos com diferentes
metodologias de observacao e visdes de mundo.

2.2.10 - a) Sim, pois a inferéncia de fatos assim como a sua especulacédo &
necessaria em muitas areas como a sistematica e paleontologia, nas quais é
necessaria inferir a histéria de individuos muitas vezes apenas com fragmentos
(ap0s a coleta de dados).

2.2.11 - a) Sim, pois os fatos passam por um filtro para serem interpretados: a
mente humana e essa ndo €, de modo algum, padronizada. Ela é totalmente
moldada de acordo com a realidade Unica de cada individuo, gerando
diferentes visbes de mundo. Pode-se citar as diferencas entre a medicina
ocidental e a oriental, a mistificacdo da ciéncia como algo “superior’” em
diversos Estados, assim como seu uso para fins politicos e manipulacao.

Aluno 3 - Primeira etapa

3.1.6 - a) Uma teoria cientifica parece basear-se em hipéteses, que podem
explicar fendbmenos, porém sem sua real comprovagdo. J4 uma lei cientifica
parece que ja ha sua comprovacao, ou seja, dado um certo A, a consequéncia
sera sempre B.

3.1.7 - bl) As teorias podem sofrer alteracbes a medida em que novas
evidéncias vao sendo descobertas, sendo a partir da tecnologia ou de fésseis
(ou qualquer outro meio). b2) Aprendemos as teorias mais recentes e
elaboradas de forma que jA comecamos a estudar de um certo ponto do qual
poderemos fazer novas contribuicdes, ao invés de iniciarmos alguma pesquisa
ja previamente realizadas.

3.1.9 - As evidéncias da época dos dinossauros foram interpretadas de duas
maneiras distintas, de modo que ambas sejam plausiveis, embora nenhuma
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seja uma verdade completa, de forma que mesmo as evidéncias apontando em
uma direcdo, a outra ndo podera ser “desmentida”.

3.1.10 - a) Os cientistas podem usar sua criatividade para elaborar uma
hipotese plausivel, depois de estudos e experimentos e a partir dos dados
coletados. Pode-se usar no modo de coleta dos dados ou para realizar
experimentos de dados, mas nunca alterando evidéncias.

3.1.11 - b) A ciéncia por ser fruto do conhecimento humano esta sujeita a
influéncias historicas e culturais. Por exemplo quando acreditavam que a Terra
era quadrada e os monstros dos seus mares, havia certas duvidas, podendo
ser desvendadas apoés a exploracéo e o desenvolvimento da cartografia. Porém
a partir do momento em que esse conhecimento se baseia apenas nas coletas
de dados, experimentos, estudos e comprovacdes materiais ou plausiveis, esta
se torna universal, colaborando para o universo cientifico.

Aluno 3 - Segunda etapa

3.2.6 - Uma teoria é menos certeira que uma lei. A leis se provam reais ou
aceitas pela comunidade cientifica como real, podendo ser aplicadas para
outros conhecimentos. O grau de certeza de uma teoria, apesar de se apoiar
sobre inimeros conhecimentos pode ser alto, mas pode ser substituido por
outra que se prove melhor.

3.2.7 - bl) As teorias mudam porque novos conhecimentos sé&o adquiridos,
bem como a tecnologia para fazer novas observacdes e conhecimento. b2)
Apenas com uma base ja construida por outros € que podemos sair de algum
ponto que ndo do zero e ter a possibilidade de evoluir, avancar além do que ja
foi alcancado.

3.2.9 - A formulacdo de diferentes hip6teses pode ocorrer para cientistas com
uma base de formacéo diferente, bem como um nivel de imaginacao dispare.
Além disso, podem considerar qualitativamente diferentes evidéncias, ou seja,
dar mais valor a uma do que outra.

3.2.10 - a) Utilizam da imaginacdo porque nem tudo € observavel e para
poderem encadear uma sequéncia de fatos que envolvam uma série de
evidéncias, é necessario um pouco de criatividade. Das partes para a execugao
de um projeto, o projeto em si € 0 que exige imaginacdo, pois a coleta e
verificacdo dos dados ja sao algo concreto que funcionam (falam) por si so.

3.2.11 - a) A ciéncia sempre esta num contexto historico-cultural, sendo
impossivel desvincula-la de valores humanos. Apesar de existirem cientistas
que vivam além do seu tempo (Copérnico, Galileu, Da Vinci) desenvolvimento
de suas pesquisas ndo pode se desenvolver pela presséo social e as vezes
falta dos instrumentos necessarios. E verdade que pode ocorrer o
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desenvolvimento de uma ciéncia universal (verdades que se provem reais),
porém nem por isso precisa deixar de ter um contexto certo para que se
desenvolvam plenamente ou possam ser entendidas.

Aluno 4 - Primeira etapa

4.1.6 - a) Sim, ha diferencas entre a teoria e lei cientifica uma vez que a teoria
nao foi comprovada e a lei é tida como “verdade universal”, como a teoria das
estruturas do atomo, que mudam com o tempo e a lei da inércia, que foi
comprovada.

4.1.7 - Sim, as teorias cientificas podem se transformar, uma vez que as novas
pesquisas podem vir a complementa-las ou, até mesmo, derruba-las, nés nos
preocupamos em aprender essas teorias justamente para realizar
experimentos baseados nelas para podermos complementar a ciéncia (como
foi o caso da “recente” descoberta de que Plutdo ndo é um planeta e a
descoberta de um novo planeta).

4.1.9 - Quando uma pesquisa é realizada, diferentes analises do mesmo
material podem acarretar na formulacdo de diferentes teorias em relacdo ao
mesmo fato (e ambas podem ser plausiveis).

4.1.10 - Sim, os cientistas utilizam a criatividade e a imaginacdo para a
formulacdo de teorias durante as suas investigacdes apos a coleta de dados,
uma vez que todos os “fatos” ja foram pesquisados e falta descobrir o que
aconteceu (como € o caso da teoria do Big Bang e da extincdo dos
dinossauros).

4.1.11 - De certa maneira, a ciéncia valores sociais e culturais uma vez que
pesquisas (como as de células-tronco) podem ser atrapalhadas devido a
aplicacao de valores morais e religiosos nas leis que influenciam ou regem a

ciéncia e sua pratica.

Aluno 4 - Segunda etapa

4.2.6 - Sim, uma teoria ainda nao foi comprovada e precisa de experimentos
para ser testada, ja uma lei se aplica a todos os casos e foi comprovado.

4.2.7 - Sim, as teorias podem mudar conforme os experimentos realizados
provem que essas sdo verdadeiras ou falsas (se forem falsas, € necessario
formular teorias novas). N6s nos preocupamos em aprender essas teorias para
podermos, no futuro, complementa-las e contribuir com o conhecimento

cientifico.

160



4.2.9 - Analises diferentes de evidéncias iguais podem gerar teorias diferentes
uma vez que cada grupo pode ter se focado em um aspecto diferente (que
pode nao ter sido percebido pelo outro grupo); dessa maneira, hascem teorias
gue divergem provenientes de um mesmo material.

4.2.10 - Sim, criatividade e imaginacdo sdo necessarias durante investigacoes
cientificas, pois todos os dados nunca irdo reproduzir um cenario preciso e
idéntico ao real; ambas séo utilizadas apos a coleta de dados podendo, dessa
maneira “fechar” o caso com descrigdo do acontecimento (como, por exemplo
no caso dos dinossauros em que os mesmo dados geram cenarios diferentes).

4.2.11 - Em certos momentos, como em periodos historicos, a ciéncia reflete
tais valores devido aos grupos que detém o poder na época (como na Idade
Média em que a igreja o controlava de acordo com a biblia) j& em algumas
horas ela € universal (como algumas vezes €, hoje, em pesquisas de
astronomia).

Aluno 5 - Primeira etapa)

5.1.6 - a) As leis cientificas regem o funcionamento de um ciéncia,
possibilitando a criacdo de teorias cientificas, por exemplo a lei da gravitacdo
universal dos corpos, que possibilitou diversas teorias no mundo da fisica.

5.1.7 - b1l) As teorias mudam pois existe a constante descoberta de fatos que
podem contradizer o conhecimento estabelecido. b2) Para entender o mundo
em que vivemos e um dia encontrar todas as respostas para nossos problemas
cientificos, € a evolucdo da ciéncia. Apenas através da mutacdo das teorias
cientificas que hoje podemos usufruir de diversas tecnologias, como a
eletricidade, etc.

5.1.9 - Conclusbes diferentes sao formuladas quando os dados sao
insuficientes para se comprovar definitivamente uma teoria.

5.1.10 - a) A criatividade e imaginagdo sao essenciais nas etapas em que a
exatiddo é obrigatdria, como coleta de dados.

5.1.11 - b) A ciéncia, na minha opinido, trabalha com fatos, sem que haja a
possibilidade de relativizacé&o.

Aluno 5 - Segunda etapa

5.2.6 - a) Sim, basicamente, teorias sao afirmacdes acerca de um fendmeno,
para sua explicacdo, que podem se mostrarem falsas sem desestruturar todo
um segmento do conhecimento cientifico, ao contrario das leis, que séo
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afirmacdes entendidas como universais e obrigatérias e sua contestacdo
implica numa alteracéo de todo um ramo do conhecimento cientifico, isto &€, um
quebra de paradigma, como ocorreu como ocorreu com a proposicdo da
Relatividade de Einstein.

5.2.7 - bl) As teorias mudam pois precisam se adaptar com as descobertas
cientificas que implicam em sua replicacdo. b2) Para o aperfeicoamento do
saber, a mudanca de uma teoria € uma evolucdo para a ciéncia e para
entendermos o funcionamento do mundo.

5.2.9 - Diferentes conclusfes sao possiveis pois 0os dados disponiveis ndo séo
suficientes para rejeitar uma delas (ou comprovar outra).

5.2.10 - a) Os cientistas utilizam sua imaginacao e criatividade apos a coleta
dos dados, para a formulacdo de teoria, 0 projeto e a coleta de dados devem
ser o mais objetivo possivel para ndo haver equivocos na producéo da teoria. A
imaginacdo e a criatividade sdo necessarias na criacdo de teorias pois as
mesmas nao sao fatos concretos, sdo obra do pensamento humano.

5.2.11 - a) Acredito que o objetivo da ciéncia é a universalidade, entretanto ndo
€ iSso que ocorre, a ciéncia é feita por seres humanos e, dependendo dos
valores culturais, nosso modo de pensar € diferente.

Aluno 6 - Primeira etapa

6.1.6 - a) Sim, elas se diferenciam em seus pesos, suas comprovagoes, ou
seja, uma lei cientifica € muito mais aceita que uma teoria cientifica. Na fisica
podemos separar as leis de Newton das teorias das cordas.

6.1.7 - bl) As teorias mudam a partir do momento em que novos
conhecimentos sdo adquiridos, com isso, as teorias sao aprimoradas. b2)
Muitas teorias cientificas sdo a base para adquirir e melhorar novos
conhecimentos, ou seja, sem essa base ndo é possivel uma evolucdo da
ciéncia.

6.1.9 - Isso é possivel, pois os dois grupos de cientistas ndo tem uma precisado
muito grande dos fatos tendo uma diferenca de tempo muito grande entre os
fatos é possivel qualquer uma das hipoteses.

6.1.10 - a) Sim, principalmente no projeto e planejamento. A imaginacédo e
criatividade facilita o desenvolvimento das teorias cientificas como em exemplo
as teorias de Darwin.

6.1.11 - a) A ciéncia reflete valores sociais e culturais porque ela é muito pouco
acessivel, sem contar em paises onde ela é totalmente abolida pela religido.

162



Aluno 6 - Segunda etapa

6.2.6 - a) Sim, pois a teoria cientifica ndo é de consenso universal enquanto as
leis cientificas estéo inseridas no senso comum.

6.2.7 - bl) As teorias sempre mudam porque o desenvolver da ciéncia cabe em
aperfeicoar cada teoria, modificando-a. b2) As teorias cientificas sé&o
apresentadas para serem questionadas e para ser aperfeicoada.

6.2.9 - Isso é possivel pois muitas vezes, as informa¢des encontradas por
serem muito antigas sdo passiveis de multiplas interpretacdes sendo que
muitas vezes uma interpretacdo é uma consequéncia da outra.

6.2.10 - a) Sim a imaginacao e criatividade sdo usadas em todos os estagios
das investigacdes pois muitas vezes nem tudo que € estudado é passivel de
uso dos sentidos e é nesse momento que had o uso da imaginacdo e da
criatividade. Um exemplo seria a idealizacdo da estrutura do DNA de Watson e
Crieg.

6.2.11 - a) A ciéncia busca um lado universal, sem influéncias, porém grande
parte dela é afetada pelos sistemas sociais e valores culturais pois muitas
vezes ela é projetada com intuito e olhar de uma Unica cultura. Um exemplo
seria estudos que sdo proibidos em determinada regido, mais permitidos em
outra.

Aluno 7 - Primeira etapa

7.1.6 - Sim, lei cientifica penso que é uma ordem a cumprir, ou seja, ndo pode
ser mudado ja teoria cientifica podem ser mudadas, um exemplo de lei
cientifica € a lei de Mendel que todos tém que cumprir!!

7z

7.1.7 - Sim, elas podem mudar porque ndo € uma certeza, mais sim uma
maneira de tentar explicar os fatos. b) Porque precisamos obter conhecimento.

7.1.9 - Penso que cada grupo teve opinides diferentes, ou seja, a sua, teorias
dependem do ponto de vista de cada um.

7.1.10 - Sim, os cientistas usam sua imaginagao e criatividade porque penso

gue € uma maneira de explicar quando ndo conseguem encontrar algumas
respostas dos seus experimentos.

7.1.11 - Acredito que a ciéncia € universal porque todo mundo precisa obter
conhecimento. Um bom exemplo disso € que quando nos formamos temos
muita mais chance de arranjar um bom emprego do que a pessoa que nao é
formada. Entéo a ciéncia é também uma maneira de aprender.
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Aluno 7 - Segunda etapa

7.2.6 - Sim, a teoria abrange o universo como, por exemplo, a teoria celular, ja
as leis sdo mais especificas, como a lei de Newton, que é mais utilizada na
fisical...

7.2.7 - Elas mudam, porque em ciéncia nunca teremos certeza de estarmos
certos, nossas teorias sao para falsear nossos argumentos e as teorias mudam
até que outros cientistas tenham a capacidade de refutar a ideia da teoria pré-
existente.

7.2.9 - Talvez, eles tiveram conclusdes diferentes porque cada um usa, sua
imaginacgéo para poder explicar dados da natureza.

7.2.10 - Os cientistas utilizam sua criatividade e imaginacdo para poderem
explicar as suas hipoteses que depois podem ou nao ser refutada. Um bom
exemplo disso € Morgan que utilizava sua criatividade e imaginacdo para
explicar a mosca da banana.

7.2.11 - Penso que a ciéncia €& universal, porque todos nds estamos
preocupados com a nossa saude penso que se ndo existe ciéncia, nao
saberemos como diagnosticar as doencas e provavelmente ndo saberiamos a
cura, a ciéncia tem feito varias descobertas no mundo cientifico que acredito
que tais descobertas beneficia toda a humanidade. Um bom exemplo sdo as
células tronco que tem ajudado gente em todo mundo!

Aluno 8 - Primeira etapa

8.1.6 - H& diferenca, pois uma teoria tem como base uma observacéo
resultando em uma hipdtese, jA& uma lei tem evidéncias que sustentam,
comprovam a hipétese.

8.1.7 - bl) As teorias mudam uma vez que a forma como s&o vistas mudam e
surgem novas interpretacdes. b2) As teorias mudam exatamente porque as
aprendemos, possibilitando o surgimento de novos pontos de vista e opinides.
Pode-se usar como exemplo, a teoria dos atomos, diversos modelos forma
imaginados por diferentes cientistas até chegar ao modelo atual.

8.1.9 - As conclusdes diferentes sao possiveis pelas diferentes formas de se
interpretar dados, o que resulta em opinides divergentes.

8.1.10 - Os cientistas usam a criatividade e imaginacdo em todos 0s estagios
de investigacao, pois é assim que pode chegar a hipoteses e teorias.
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8.1.11 - A ciéncia reflete valores sociais e culturais, € a partir desses valores
que parte das perguntas que a ciéncia tenta responder surgem, como a origem
da vida. Além de limitar certas pesquisas, como no caso das células-tronco.

Aluno 8 - Segunda etapa

8.2.6 - Sim, Leis cientificas sdo como paradigmas, portanto que influenciam
outras teorias.

8.2.7 - Sim, as teorias mudam, pois eventualmente surgem novos pontos de
vista e interpretacdes sobre o assunto. Conhecer as teorias cientificas é o que
permite que surjam novas interpretacdes que eventualmente podem muda-la.

8.2.9 - As conclusdes diferentes sdo possiveis, pois a interpretacdo dos dados
€ variavel e ndo é possivel retroceder no tempo para verificar o que ocorreu.

8.2.10 - Sim, apos a coleta de dados, no memento de elaboracédo de hipdteses
e de que formas testa-las, como reproduzir determinado evento.

8.2.11 - A ciéncia é desenvolvida por pessoas, cada um com suas
interpretacbes sobre diversos assuntos e eventos, que por sua vez Sao
influenciados por valores. Por exemplo, a Biologia possui o paradigma da
Evolugéo, ao pesquisar sobre determinado organismo, recorre-se a Teoria da
Evolugéo para explicar como ele pode ter adquirido certos mecanismos.

Aluno 9 - Primeira etapa

9.1.6 - Teoria € uma hipétese que ainda ndo se tem certeza, ja lei € algo
imutavel e de que se tem certeza. Como exemplo podemos citar a lei de
Newton sobre acdo e reacdo — observavel no dia-a-dia — e a teoria do
surgimento da vida — algo que aconteceu a muito tempo que nao se tem total
conhecimento.

9.1.7 - As teorias cientificas podem mudar conforme se descobre uma hipotese
nao aplicavel, ou alguma outra aplicavel que complemente a teoria, ja que a
teoria é incerta e em constante processo de comprovacdo. E importante
aprendermos teorias para entendermos linhas de raciocinio e o que se tem do

conhecimento até entao.

9.1.9 - Algo que aconteceu ha muito tempo com muitas evidéncias, mas sem
certezas.

9.1.10 - Sim, utilizam sua criatividade ao juntar as evidéncias para se formar
uma linha de raciocinio.
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9.1.11 - Eu acredito que a ciéncia reflita valores sociais quanto ao que se
pesquisa e a forma da mesma, porém € universal nos fatos descobertos.

Aluno 9 - Segunda etapa

9.2.6 - Sim. Leis, em geral, em teorias e exemplos matematicos e
experimentos. Ja teoria sdo independentes de experimentos, podem ser
deducdes e inducdes.

9.2.7 - As teorias podem mudar, por que surgem novas teorias mais
abrangentes e tdo ou mais plausiveis que sdo mais aceitas pela comunidade
cientifica. Podem surgir outras que ndo sdo excluidas, porém sao menos
aceitas pela comunidade cientifica. Preocupamos-nos em aprender teorias
cientificas para aprender varias linhas de pensamento sobre 0 mesmo assunto,
ja que nao temos certeza de nenhuma. Por exemplo, a teoria de que a vida na
terra e a que ela surgiu em outro lugar do cosmos.

9.2.9 - Pois os interpretaram e os conectaram de formas diferentes.

9.2.10 - Sim, os cientistas utilizam imaginacao na hora de interpretar e ligar as
evidéncias.

9.2.11 - Sim. Por exemplo, h4 mais pesquisas e investimento em &reas de
interesse humano e isso reflete um valor cultural/politico.

Aluno 10 - Primeira etapa

10.1.6 - Sim, porque a teoria, como diz 0 home, € uma suposicdo. A lei
cientifica pode ser provada experimentalmente. Exemplos: lei dos cossenos e a
teoria de Bronsted-Lowry.

10.1.7 - bl) As teorias mudam porque novas coisas sdo descobertas e
estudadas. b2) Teorias cientificas atuais apesar de mudarem, sdo a base para
as teorias do futuro. Darwin defendia a selecdo natural e a variabilidade em
uma especie, porém nao sabia explicar essa variabilidade. Com o
desenvolvimento da genética o Darwinismo evoluiu, e o Neodarwinismo explica
a variabilidade genética.

10.1.9 - Os dados utilizados pelos cientistas podem, por exemplo indicar que
houve abalos fisicos na Terra, morte de muitos dinossauros ao mesmo tempo,
carbonizacdo de animais e vegetais, etc. Dai, os cientistas formulam uma
explicagéo cientifica que englobe ao maximo todos os dados estudados.
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10.1.10 - Sim, durante o projeto e planejamento e ap0s a coleta de dados.
Como dito na questdo anterior, a criagdo de situacBes e hipOteses que
englobem os dados coletados requer um pouco de imaginacao.

10.1.11 - A ciéncia, como todo o resto do mundo, ndo € imparcial. Ela é feita
pelos homens que possuem diferentes caracteristicas e formacdes individuais,
que fardo parte da construcéo de suas hipoteses e teorias.

Aluno 10 - Segunda etapa

10.2.6 - Sim. Uma teoria é feita em cima de uma base tedrica previamente
acumulada e pode ser derrubada. A lei é algo que é verificado constantemente,
e pode ser reformulada.

10.2.7 - Sim. b1) Novas descobertas nao feitas. b) Porque é somente a partir
da teoria pronta que poderemos entender a propria. O proprio modelo atémico
€ um exemplo.

10.2.9 - a) As evidéncias encontradas possibilitam o direcionamento para esses
dois lados.

10.2.10 - Sim, apés a coleta de dados. Na organizacdo dos dados e posterior
proposta de discussao dos resultados. Lei de Mendel.

10.2.11 - a) Porque toda ciéncia é feita por homens, e n6s nunca somos
completamente coniventes ou imparciais. Nossos valores culturais e de
aprendizado sempre irdo interferir em nossas reflexdes.

Aluno 11 - Primeira etapa

11.1.6 - a) Sim, porque 0 primeiro é uma suposi¢cao enguanto a segunda ja foi
testada.

11.1.7 - bl) Porque novos fatos sdo experimentados e quanto maior o nimero
de pesquisas, mais precisa se torna a teoria cientifica alvo. Alguns
experimentos podem contradizer outros anteriores. b2) O nosso entendimento
de mundo pode partir de um conhecimento adquirido e conforme teorias
mudam, fica mais facil interpretad-las pelo que jA aprendemos. Exemplo: A
teoria da evolucéo de Lamarck.

11.1.9 - Um conjunto de dados pode ser interpretado de formas diferentes.
11.1.10 - a) Apos a coleta de dados.

11.1.11 - a) Porque a ciéncia exige interpretactes de dados.
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Aluno 11 - Segunda etapa

11.2.6 - a) Porque Lei tem confiabilidade maior que teoria.

11.2.7 - bl) Porque os estudos ndo param. b2) Precisamos aprender o
raciocinio que levou os cientistas as conclusdes para podermos desenvolver
nossos projetos futuramente a partir dos estudos anteriores, que servirdo de
base.

11.2.9 - Imaginacao.
11.2.10 - projeto e planejamento

11.2.11 - a) Porque a ciéncia necessita de investimento e os cientistas podem
escolher problemas a abordar que os beneficiem de alguma forma.

Aluno 12 - Primeira etapa

12.1.6 - Sim. Uma teoria ainda ndo passou por fase de experimentacao,
diferentemente da lei, que € comprovada. As leis de Newton, por exemplo,
foram testadas e constituem assim verdades.

12.1.7 - Sim, a teoria pode transformar-se. As teorias podem transformar-se
pois o conhecimento humano ainda é pequeno se comparado ao que se €
capaz de observar no universo, em que nao ha verdade absoluta. Desse modo,
sempre em busca dessa verdade, a busca pela verdade nos faz querer
entender teorias, mesmo que elas mudem.

12.1.9 - Essas duas hipéteses geram o0 mesmo material de estudo, como vem
do fogo e lava, ndo podendo assim, dar certeza do que ocorreu com 0S
dinossauros.

12.1.10 - E totalmente necessario que cientistas se utilizem da imaginacéo
durante suas investigacdes, pois para a formulacdo de novas teorias, tem que
tomar rumos diferentes das ja tomadas anteriormente.

12.1.11 - A ciéncia € universal, pois independente dos valores culturais, ela
continua a avancar, sem modificar drasticamente valores culturais.

Aluno 12 - Segunda etapa

12.2.6 - Sim. Pois uma teoria cientifica ndo foi comprovada através de
experimentos para se tornar uma evidéncia cientifica.

12.2.7 - Sim. Pois, como no exemplo, ndo havia estudos nem tecnologia
suficiente para afirmar a teoria (de evolucéo), que sofreu varias mudancas até
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0 momento. b) Preocupamos em compreender as teorias para que possamos
ver se h&d caminho para que se torne uma lei, seja procurando falhas ou indo
mais a fundo no assunto.

12.2.9 - Porque possivelmente os dados abrem possibilidade as conclusbes
diferentes.

12.2.10 - Sim. Mas utilizam a criatividade com critério, se baseando em
conceitos cientificos ja testados e que sdo adaptaveis as investigacoes.

12.2.11 - A ciéncia € universal, pois as leis que regem a nhatureza é a mesma.
Apenas é praticada de diferentes formas nos paises, pois sofre influéncia de
valores sociais, mas estes nao a regulam.

Aluno 13 - Primeira etapa

13.1.6 - Sim, porque uma teoria cientifica ainda nao foi concretamente provada
nem aceita por outros cientistas.

13.1.7 - Sim, tudo, até as leis mais absolutas, podem mudar. b) As teorias
mudam porque nosso conhecimento aumenta e com isso a possibilidade de
conhecer a verdade sobre as coisas que consideravamos certas. E importante
aprende-las mesmo assim para conhecermos as bases da informacdo e
desenvolvimento sempre mais.

13.1.9 - A partir de um mesmo dado é possivel chegar a conclusdes diferentes
de acordo com o que € sua especialidade, se um tedlogo retrogrado se utilizar
dos dados precursores das atuais teorias, ele pode dizer que a extincédo foi
causada pela chuva. Isso se evidencia por se tratar de um periodo téo distante.

13.1.10 - Sim, imaginacao é peca chave no projeto e planejamento ja que €
necessario ter algo para buscar para que se consiga provar se esta correto ou
nao e porque. Depois, somente dados embasados corretamente podem ser
utilizados.

13.1.11 - Acredito que a ciéncia seja universal mas que a maioria dos
cientistas, ndo. As pessoas sao Iinfluenciadas mas as descobertas
comprovadas ndo podem ser negadas, de forma que umas completam as
outras, tornando a ciéncia uma peca Unica e universal.

Aluno 13 - Segunda etapa

13.2.6 - a) Sim, uma teoria é algo mais abrangente, mas menos especifico e
uma lei € algo muito mais concreto e facil de se comprovar.
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13.2.7 - Sim, as teorias mudam ou podem mudar. A tecnologia € um grande
aliado da ciéncia e o seu avanco nos ajuda a descobrir coisas novas, de forma
que uma teoria sé € correta até provarem o contrdrio. Preocupamos-nos em
aprendé-las porque a partir da base chegamos ao cume, logo, precisamos
saber “0 que” procurar para conseguirmos testa-las.

13.2.9 - A andlise dos dados (qualquer que sejam eles) nos permite enxergar
melhor 0 que se passou, mas jamais contar uma historia 100% certa, logo,
munidos do mesmo material, cientistas chegaram a duas conclusdes plausiveis
mas que nao sao exclusivas. Logo, analise de dados pode sim ser ambiguo.

13.2.10 - Sim. Os cientistas utilizam criatividade em todos os estagios ja que é
preciso decidir como serd a coleta de dados e depois, como explicar os
resultados. Por exemplo, se queremos saber se uma caracteristica é genética
ou ndo, precisamos também escolher uma maneira de obté-la e/ou explica-la
para o caso de ndo ser genético.

13.2.11 - Sim ¢é afetado por valores proprios. Por exemplo, porque ndo temos
clones humanos ainda? Porque a maioria dos paises ainda nao trabalha c/
células-tronco? Porque a “célula artificial” esta gerando polémica? Porque o
mundo esta impregnado de falsos valores morais que podem ou ndo ser
também regionais.

Aluno 14 - Primeira etapa

14.1.6 - Uma lei provavelmente é aceita de forma quase unanime pela
comunidade cientifica, enquanto uma teoria ainda necessita de mais
experimentacao.

14.1.7 - As teorias mudam pois dependem de experimentacdo. Ainda assim é
valido estuda-las para compreender alguns processos que sdo abordados por
ela.

14.1.9 - As conclusdes diferentes sdo possiveis uma vez que nenhum dos
formuladores das hipoteses estava presente quando ocorriam os fatos. Deste
modo, diferentes explicacbes para os vestigios geram diferentes hipéteses.

14.1.10 - Eles usam a criatividade no projeto e planejamento. Apds levantar
uma hipétese, buscam evidéncias que procuram prova-la.

14.1.11 - A ciéncia reflete os valores culturais e cientificos da época, pois ja foi
utilizada para “provar’ a teoria geocéntrica, por exemplo, quando os
pesquisadores estavam inseridos em um contexto dominante da Igreja
Catolica.

Aluno 14 - Segunda etapa
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14.2.6 - Sim, as leis geralmente se aplicam a um numero maior de eventos,
foram mais testadas.

14.2.7 - As teorias mudam pois com o passar do tempo obtemos cada vez mais
precisdo nos resultados. Mesmo assim ainda € valido aprender as teorias pois
elas explicam, mesmo que parcialmente, fendmenos.

14.2.9 - As conclusdes diferem, pois cada autor considera um conjunto de
fatores como fundamental para corroborar sua hipotese.

14.2.10 - Usam a criatividade para o projeto e planejamento de suas
investigacdes, uma vez que ele pode estar lidando com algo que ele nao
conhece bem. Por exemplo: um pesquisador ndo conhece bem todos os
passos de uma via metabdlica, mas analisando produtos finais, pode imaginar
como usam seus precedentes.

14.2.11 - A ciéncia reflete valores sociais e culturais. Em paises onde a religido
€ presente, ainda, muito fortemente na politica, existem barreiras como, por
exemplo, o uso ou ndo de células-tronco.

Aluno 15 - Primeira etapa

15.1.6 - a) Sim. Acho que h& diferenca, pois a lei cientifica € uma teoria que
conseguiu ser comprovada através de experimentos, como leis da fisica de
refracéo e reflexdo por exemplo.

15.1.7 - b1) Sim, podem se transformar. As teorias mudam com o tempo gracas
ao aperfeicoamento de técnicas e experimentos, comprovando ou anulando
certas teorias. b2) Nos preocupamos em aprender as teorias, pois queremos
entender certos fenbmenos por ela explicados e procuramos a verdade acerca
delas. Um exemplo é a teoria do surgimento do universo.

15.1.9 - A formulagdo de duas hipoteses diferentes decorre também das
diferentes crencas entre os dois grupos de cientistas, que interpretaram o0s
dados de forma diferente.

15.1.10 - a) Acredito que eles usem criatividade e imaginagdo no inicio da
elaboracao das questdes, durante o resto do trabalho se apoiam em dados e
experimentos.

15.1.11 - b) Acredito que a ciéncia deveria ser algo universal, todos os paises
em todo mundo devem ter acesso aos mesmos dados e conhecimentos,
comprovados por experiéncias formando verdades quase absolutas.

Aluno 15 - Segunda etapa
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15.2.6 - Sim, lei cientifica ja foi uma teoria. Apés a realizacdo de diversos
experimentos foram criados limites para a explicagao da teoria moldando-a em
uma lei cientifica. Um exemplo é a lei de Mendel, que ndo é validado para
qualquer cruzamento.

15.2.7 - b1l) As teorias mudam na medida em que experimentos mostram que
elas ndo se aplicam a certas situacfes. Para exemplificar isso a teoria €
modificada. b2) Aprendemos as teorias justamente para podermos acompanhar
o desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo do tempo.

15.2.9 - As hipéteses sdo criadas a partir do pensamento do homem, levando
em conta muitas vezes opinides proprias. Testes de hipoteses dao for¢ca a uma
ou outra hipétese.

15.2.10 - a) Eles usam a imaginacdo e criatividade pautadas em
conhecimentos adquiridos por eles, no estagio investigativo apds a coleta dos
dados, a fim de explicar o que foi observado.

15.2.11 - b) A ciéncia comecou refletindo valores culturais, mas hoje ela se
tornou praticamente universal. A producdo do conhecimento cientifico torna-se
padrdo em todo o mundo, pautada na matematica. Artigos publicados por
cientistas brasileiros sdo reconhecidos e utilizados por cientistas de varias
partes do mundo.

Aluno 16 - Primeira etapa

16.1.6 - Sim, ha diferenca, a teoria cientifica ndo € uma certeza absoluta, como
a teoria da evolucédo que sempre algo novo € descoberto e pode mudar essa
teoria, ja a lei cientifica € um fato provado a partir de experimentos que nao
pode ser refeita.

16.1.7 - Sim, pois com 0 aparecimento de novos fatos, novas provas que
podem mudar essa teoria, mesmo assim devemos aprendé-las para termos o
conhecimento necessario e por no momento ser a verdade como também para
analisarmos o porque mudou e 0 pensamento anterior.

16.1.9 - E provavel que os dois grupos de cientistas tenham usado diferentes
dados para poderem chegar a conclusdes diferentes.

16.1.10 - Os cientistas utilizam criatividade e imaginagcdo no projeto, para que
eles possam formular sua teoria ou lei, indo mais a fundo em coisas que outras
pessoas nao pensaram.

16.1.11 - Quando a ciéncia nasceu, ela era baseada em valores sociais,
politicos e religiosos, mas agora ela é universal, sendo a mesma para todos.
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Aluno 16 - Segunda etapa

16.2.6 - Sim, a teoria € um estudo que ndo pode ser provado, que pode mudar
a qualquer hora se aparecer uma teoria mais provavel, ja& a lei cientifica é
baseada em fatos reais e muito dificil de ser mudada.

16.2.7 - A teoria pode mudar pelo fato delas ndo serem verdade baseada em
fatos comprovados e sim, a partir de um estudo, elas serem formuladas de
forma que seja parecida com o que realmente aconteceu, mas sem certezas.
Noés estudamos essas teorias pois elas sdo importantes, apesar de estarem
erradas ou poderem mudar, pois € com elas que podemos estudar e talvez
provar uma teoria, como as teorias da evolucao de Lamarck e Darwin.

16.2.9 - Como o mesmo conjunto de dados ndo pode ser provado, pois ocorreu
h& muito tempo, as conclusdes tiradas sobre eles podem ser variadas, foi 0 que
ocorreu nesse caso.

16.2.10 - Os cientistas usam a imaginagao na hora de formular um projeto
apenas, depois o resto se baseia nos fatos estudados.

16.2.11 - A ciéncia é universal, pois nela ndo sao colocados sentimentos nem
religides, é tudo baseado num estudo e em fatos, ndo havendo diferenca se for
estudada em qualquer lugar ou religido.

Aluno 17 - Primeira etapa

17.1.6 - N&o. Teorias cientificas sdo enunciados elaborados a partir de
hip6teses comprovadas por experimentos tal como séo as leis. Entretanto, leis
cientificas podem ser refutadas tanto por apresentacdo de novos fatos como
por outros experimentos (entenda-se lei = teoria).

17.1.7 - Toda teoria cientifica é passivel de mudanca. Seja pela apresentacao
de um novo fato que desacredite a teoria ou por um experimento que a
contradiga. Mesmo assim é necessario deter o conhecimento acerca das
teorias atuais, tanto porque elas sdo a maior certeza que temos no momento
do mundo que nos cerca como porque poderemos ndés mesmos reformula-las
de maneira mais adequada se preciso. Um exemplo € a teoria do meteoro que
aniquilou os dinossauros que teria caido na peninsula de Yucatan. E
perfeitamente possivel que alguém, por meio de testes ou estudos fdsseis,
demonstre que o0 meteoro seria incapaz de fazer tal coisa, e acabe
desenvolvendo a teoria de uma severa era glacial por meio de outros
experimentos e fatos.
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17.1.9 - A interpretacdo dos dados, bem como os experimentos realizados,
pode variar para os diferentes cientistas que os utilizam, principalmente se os
dados sdo ambiguos e podem significar mais de uma informacdo. N&o
descartando ainda a possibilidade de ambos os eventos terem ocorrido.

Aluno 17 - Segunda etapa

17.2.6 - Sim, uma teoria deriva de uma série de testes realizados sobre uma
hip6tese que néo foi refutada. J& uma lei € mais ampla, costuma explicar mais
elementos que uma teoria e, por essa razdo, uma lei pode surgir de um
conjunto de teorias.

17.2.7 - Sim uma teoria pode transformar-se. Com o0 passar do tempo,
descobre-se o limite da capacidade de deducdo (ou previsdo) de uma teoria,
devido a descoberta de novos fatores, do desenvolvimento de tecnologias mais
precisas, até que a lei necessite ser sobreposta por outra. A importancia
de se aprender as teorias atuais € ndo s6é compreender o mundo neste dado
instante com o0 conhecimento cada vez mais para aumentar aquela
compreensao, mesmo que derrubando antigas teorias para inserir novas. Um
exemplo seria o surgimento da teoria evolucionista, que apareceu bem antes
de Darwin, e antes de estar refinada “por completo” ainda sim foi um importante
passo para quebrar o paradigma essencialista.

17.2.9 - Como o estudo foi feito a partir de evidéncias indiretas, é possivel
supor que haja mais de uma interpretacdo dessas evidéncias. Isto €, um
mesmo conjunto de dados pode sugerir duas ou mais explicagdes.

17.2.10 - Sim, com certeza. Acredito que em todos os estagios de investigacao
o cientista utiliza de sua imaginacdo, embora uns, como o0 projeto e
planejamento, abram mais margem a isso do que outros, como a coleta de
dados.

17.2.11 - Sim, ela reflete. Porque quem faz a ciéncia sdo os homens, e estes
estdo sujeitos as inclina¢des sociais e culturais de suas épocas. O modo como
reflete pode ser desde direcionamento de pesquisa, estudos nucleares em
paises em constante estado de guerra, até a completa moldagem de uma
teoria, como Hitler que acreditava na eugenia e realizava testes nesse sentido.
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Anexo 8: Tabulacdo das respostas dos alunos — questionéario

VOSE
ALUNO 18.1
Resposta
2A cp
2B cp
2C |
2D cp
3A cp
3B CcT
3C DP
3D DP
3E I
4A I
4B DP
4C I
7A CcT
7B cp
7C Ccp
7D |
8A Ccp
8C Ccp
15D CcT
15E |
15H CcT
151 CcT
ALUNO 18.2
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DP
3A Ccp
3B cT
3C DP
3D |
3E DP
4A CcT
4B cpP
4C cpP
7A DP
7B CcpP
7C cp

7D |
8A cp
8C DT
15D CcT
15E cp
15H CcT
151 CcT
ALUNO 19.1
Resposta
2A cp
2B cp
2C |
2D |
3A cp
3B cp
3C DT
3D cp
3E |
4A |
4B DP
4C DP
7A DP
7B Ccp
7C Ccp
7D DP
8A Ccp
8C Ccp
15D CcT
15E |
15H Ccp
151 Ccp
ALUNO 19.2
Resposta

2A cp
2B |
2C DT
2D DT
3A DP
3B |
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3C

3D cp
3E cp
4A |
4B DP
4C |
7A Ccp
7B |
7C DP
7D cp
8A Ccp
8C |
15D cp
15E |
15H cp
151 cp
ALUNO 20.1
Resposta
2A cp
2B (o
2C DT
2D DP
3A cp
3B cp
3C DP
3D cp
3E DP
4A DP
4B DP
4Cc DP
7A cp
7B cp
7C DP
7D DP
8A cp
8C DP
15D CcT
15E DP
15H cp
151 cp
ALUNO 20.2
Resposta

2A CcT
2B CcT

2C cpP
2D cp
3A cp
3B cp
3C DP
3D DP
3E DT
4A cp
4B cp
4C cp
8A cp
8C cp
15D CcT
15E cp
15H CcT
151 cp
ALUNO 21.1
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DP
2D cp
3A cp
3B CcT
3C DP
3D DT
3E cp
4A I
4B DT
4C CcT
7A CcT
7B cp
7C |
7D DP
8A DT
8C DP
15D CcT
15E DP
15H cp
151 CcT
ALUNO 21.2
Resposta

2A CcT
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2B CcT
2C DP
2D DP
3A CcT
3B CcT
3C DP
3D DT
3E DP
4A cP
4B cP
4C DP
7A CcT
7B CcT
7C DP
7D DP
8A DP
8C DP
15D |
15E I
15G I
15H |
151 I
ALUNO 22.1
Resposta

2A CcT
2B CcT
2C cp
2D cp
3A cp
3B cp
3C DP
3D DP
3E cp
4A cp
4B cp
4C DP
8A |
8C CcP
15D CcT
15E DT
15H CcpP
15l CcpP
ALUNO 22.2

Resposta

2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DP
3A cp
3B CcT
3C DT
3D DT
3E DT
4A cpP
4B DP
4C DP
7A DT
7B |
7C |
7D CcT
8A |
8C |
15D CcT
15E DT
15H cp
151 cp
ALUNO 23.1
Resposta

2A CcT
2B CcT
2C DP
2D cp
3A DP
3B CcT
3C DP
3D DT
3E cp
4A cp
4B DT
4C DP
7A cp
7B cp
7C DT
7D cp
8A DT
8C DP
15D CcT
15E DP
15H CcT
151 DP




ALUNO 23.2
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DT
2D cp
3A CcT
3B CcT
3C DP
3D DT
3E DP
4A Ccp
4B DT
4C DT
7A DP
7B DP
7C DP
7D Ccp
8A DP
8C cp
15D CcT
15E DT
15H cp
151 CcT
ALUNO 24.1
Resposta

2A Ccp
2B cp
2C DT
2D DP
3A |
3B cp
3C DT
3D DP
3E |
4A cpP
4B DP
4C DP
7A DT
7B CcT
7C DP
7D |
8A Ccp
8C DT

15D CcT
15E DP
15H cpP
151 cpP
ALUNO 24.2
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DT
3A cpP
3B CcT
3C DP
3D DT
3E DP
4A CcT
4B DT
4C cp
7A CcT
7B cp
7C DP
7D |
8A cp
8C DT
15D CcT
15E cp
15H cp
151 cp
ALUNO 25.1
Resposta

2A CcT
2B cp
2C I
2D cp
3A cp
3B cp
3C |
3D |
3E DT
4A |
4B DT
4C cp
7A CcT
7B CcT
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7C CcP
7D DT
8A cP
8C cP
15D CcT
15E cP
15H cP
15l cP
ALUNO 25.2
Resposta
2A CcT
2B CcP
2C CcP
2D |
3A CcP
3B CcP
3C DT
3D DT
3E DT
4A CcT
4B cp
4C cp
7A cp
7B cp
7C CcT
7D DT
8A |
8C cp
15D cp
15E DP
15H DP
151 CcT
ALUNO 26.1
Resposta

2A CcpP
2B DP
2C DP
2D DP
3A CcP
3B CcT
3C DT
3D CcpP
3E DP
4A CcP

4B cpP
4C cp
7A cp
7B cp
7C cp
7D DT
8A DP
8C DT
15D CcT
15E DP
15H cp
151 cp
ALUNO 26.2
Resposta
2A CcT
2B cp
2C DT
2D DP
3A CcT
3B cp
3C DP
3D DP
3E DP
4A cp
4B cp
4C cp
7A cp
7B DP
7C cp
7D I
8A cp
8C DT
15D cp
15E DP
15H cp
151 CcT
ALUNO 27.1
Resposta

2A DT
2B DP
2C DT
2D DP
3A cp
3B cp
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2C cp
2D |
3A cpP
3B cpP
3C cp
3D |
3E |
4A cp
4B cp
4C cpP
7A CcT
7B CcT
7C |
7D DP
8A cp
8C CcT
15D CcT
15E DP
15H cp
151 |
ALUNO 28.2
Resposta

2A |
2B |
2C cp
2D CcT
3A cp
3B CcT
3C DP
3D |
3E |
4A cp
4B cp
4C cp
7A cp
7B cp
7C cp
7D |
8A cp
8C cp
15D CcT
15E cp
15H cp
151 DP

3C DP
3D DP
3E DP
4A Ccp
4B DP
4C cp
7A Ccp
7B CcT
7C DT
7D DT
8A DP
8C cp
15D cp
15E DP
15H cp
151 cp
ALUNO 27.2
Resposta
2A CcT
2B (o
2C DT
2D DP
3A cp
3B cp
3C DT
3D DP
3E DT
4A DT
4B DP
4C cp
7A cp
7B cp
7C DP
7D cp
8A DT
8C CcP
15D CcT
15E DT
15H cp
151 cp
ALUNO 28.1
Resposta

2A cp
2B cp
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ALUNO 29.1
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DT
2D cp
3A cp
3B CcT
3C DT
3D DT
3E DT
4A Ccp
4B DT
4C DP
7A cp
7B DT
7C CcT
7D Ccp
8A Ccp
8C DP
15D CcT
15E DP
15H I
151 CcT
ALUNO 29.2
Resposta

2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DT
3A cp
3B CcT
3C DT
3D |
3E DT
4A cpP
4B cpP
4C cpP
7A CcT
7B |
7C DT
7D |
8A DT
8C DT

15D CcT
15E DT
15H |
151 CcT
ALUNO 30.1
Resposta
2A cpP
2B cpP
2C DP
2D DT
3A cpP
3B CcT
3C DT
3D CcT
3E |
4A CcT
4B CcT
4C cp
7A CcT
7B CcT
7C |
7D DT
8A cp
8C cp
15D CcT
15E DP
15H I
151 CcT
ALUNO 30.2
Resposta

2A cp
2B |
2C cp
2D cp
3A cp
3B CcT
3C DT
3D cp
3E DT
4A cp
4B cp
4C cp
7A cp
7B CcT
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7C CcT
7D DT
8A DP
8C cP
15D CcT
15E |
15H cP
15l CcT
ALUNO 31.1
Resposta
2A CcP
2B CcP
2C |
2D CcP
3A CcP
3B CcP
3C |
3D DP
3E |
4A DT
4B cp
4C DT
7A DP
7B |
7C |
7D DP
8A DP
8C DP
15D CcT
15E DT
15H cp
151 cp
ALUNO 31.2
Resposta

2A CcpP
2B CcP
2C DT
2D CcP
3A DP
3B CcP
3C DP
3D |
3E CcP
4A DT

4B CT
4C DT
7A DT
7B DT
7C |
7D CcT
8A DT
8C cp
15D CcT
15E DT
15H |
151 |
ALUNO 32.1
Resposta
2A cp
2B CcT
2C DT
2D DT
3A cp
3B cp
3C DT
3D DP
3E DT
4A DT
4B CcT
4C DT
7A DT
7B DT
7C CcT
7D DT
8A DP
8C DT
15D CcT
15E DT
15H cp
151 CcT
ALUNO 32.2
Resposta

2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DT
3A cp
3B CcT
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2C DP
2D cp
3A cpP
3B CcT
3C DT
3D cp
3E DP
4A cp
4B DP
4C DP
7A DT
7B cp
7C cp
7D DT
8A cp
8C DP
15D CcT
15E CcT
15H DP
151 DP
ALUNO 34.1
Resposta

2A DP
2B DT
2C cp
2D CcT
3A CcT
3B cp
3C DT
3D DT
3E DT
4A DP
4B cp
4C DP
7A DT
7B DT
7C cp
7D cp
8A cp
8C cp
15D CcT
15E DP
15H cp
151 cp

3C DT
3D cp
3E cp
4A DP
4B cp
4C cp
7A DT
7B DT
7C CcT
7D DP
8A DP
8C cp
15D CcT
15E DP
15H CcT
151 CcT
ALUNO 33.1
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C DP
2D DP
3A DT
3B cp
3C DP
3D DP
3E DP
4A cp
4B cp
4C cp
7A |
7B cp
7C |
7D |
8A DP
8C DP
15D cp
15E DP
15H DP
151 DP
ALUNO 33.2
Resposta

2A CcT
2B CcT
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15D

ALUNO 34.2
Resposta
2A DP
2B DT
2C CcT
2D CcT
3A DP
3B DP
3C cp
3D |
3E cp
4A |
4B DP
4C cp
7A DP
7B CcT
7C DP
7D |
8A DT
8C cp
15D CcT
15E CcT
15H DP
151 |
ALUNO 35.1
Resposta

2A |
2B |
2C |
2D |
3A DP
3B |
3C |
3D cpP
3E cpP
4A cpP
4B cpP
4C DP
7A CcT
7B |
7C DP
7D DT
8A DT
8C Ccp

15E DP
15H cpP
151 cpP
ALUNO 35.2
Resposta
2A cpP
2B cpP
2C DP
2D cp
3A DP
3B cp
3C DP
3D cp
3E DP
4A cp
4B DP
4C CcT
7A cp
7B CcT
7C |
7D DP
8A CcT
8C DP
15D cp
15E cp
15H cp
151 CcT
ALUNO 36.1
Resposta

2A CcT
2B cp
2C DP
2D DT
3A DT
3B CcT
3C DP
3D DT
3E |
4A cp
4B DP
4C cp
7A DT
7B cp
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7C CcT
7D |
8A CcT
8C |
15D CcT
15E DT
15H DP
15l DP
ALUNO 36.2
Resposta
2A CcT
2B CcP
2C DP
2D DT
3A |
3B CcP
3C DP
3D DT
3E DP
4A |
4B |
4C I
7A DT
7B DP
7C cp
7D CcT
8A cp
8C DP
15D CcT
15E DP
15H DT
151 DP
ALUNO 37.1
Resposta

2A CcpP
2B CcP
2C DT
2D DP
3A I
3B CcP
3C DP
3D |
3E DP
4A CcP

4B DP
4C |
7A cp
7B cp
7C DP
7D DP
8A |
8C cp
15D CcT
15E DP
15H cp
151 |
ALUNO 37.2
Resposta
2A cp
2B CcT
2C DT
2D DP
3A cp
3B CcT
3C DT
3D |
3E DP
4A CcT
4B DT
4C DP
7A I
7B I
7C I
7D I
8A DP
8C cp
15D CcT
15E I
15H cp
151 CcT
ALUNO 38.1
Resposta

2A DT
2B DP
2C cpP
2D CcT
3A CcT
3B CcT
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2C DP
2D cp
3A |
3B cpP
3C cp
3D DP
3E |
4A DT
4B cp
4C DP
7A CcT
7B DP
7C DP
7D DP
8A cp
8C |
15D cp
15E DP
15H |
151 CcT
ALUNO 39.2
Resposta

2A cp
2B CcT
2C DP
2D cp
3A DP
3B CcT
3C DP
3D |
3E DP
4A |
4B DP
4C cp
7A cp
7B |
7C cp
7D |
8A cp
8C cp
15D cp
15E cp
15H cp
151 CcT

3C DT
3D DP
3E DP
4A Ccp
4B DT
4C DP
7A Ccp
7B Ccp
7C |
7D DP
8A CcT
8C DP
15D CcT
15E |
15H cp
151 DP
ALUNO 38.2
Resposta
2A DP
2B DP
2C (o
2D cp
3A CcT
3B cp
3C DT
3D CcT
3E DT
4A cp
4B DT
4Cc DP
7A DP
7B DP
7C cp
7D CcT
8A cp
8C DP
15D CcT
15E DP
15H cp
151 DT
ALUNO 39.1
Resposta

2A cp
2B CcT
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ALUNO 40.1
Resposta
2A cp
2B cp
2C DP
2D DP
3A DP
3B cp
3C DP
3D cp
3E DT
4A Ccp
4B DP
4C DT
7A cp
7B DP
7C DP
7D DT
8A DT
8C DT
15D DP
15E DP
15H DP
151 DP
ALUNO 40.2
Resposta

2A CcT
2B CcT
2C DT
2D DT
3A cp
3B CcT
3C DT
3D DP
3E DT
4A cpP
4B cpP
4C cpP
7A CcT
7B cpP
7C |
7D |
8A DT
8C Ccp

15D CcT
15E DT
15H cpP
151 cpP
ALUNO41.1
Resposta
2A CcT
2B CcT
2C |
2D |
3A cpP
3B CcT
3C DT
3D |
3E DP
4A DP
4B DP
4C cp
7A cp
7B CcT
7C |
7D |
8A cp
8C I
15D CcT
15E DP
15H cp
151 cp
ALUNO 41.2
Resposta

2A CcT
2B cp
2C DP
2D DP
3A cp
3B CcT
3C DT
3D DP
3E DT
4A cp
4B DP
4C DP
7A cp
7B CcT
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7C DT
7D |
8A DP
8C cP
15D CcT
15E cP
15H CcT
15l CcT
ALUNO 42.1
Resposta
2A DP
2B DT
2C CcP
2D CcT
3A CcT
3B CcT
3C DP
3D DP
3E DT
4A |
4B DT
4C I
7A |
7B |
7C cp
7D DT
8A DP
8C cp
15D cp
15E cp
15H DP
151 DP
ALUNO 42.2
Resposta

2A CcpP
2B DP
2C DP
2D DP
3A DP
3B CcP
3C DP
3D DP
3E DP
4A |

4B DP
4C cP
8A DP
8C cpP
15D CcT
15E CcT
15H cpP
15l cpP
ALUNO 43.1
Resposta
2A cpP
2B cP
2C DP
2D DT
3A cP
3B CcT
3C DT
3D cP
3E DT
4A cp
4B DP
4C cp
7A cp
7B CcT
7C DP
7D DT
8A cp
8C cp
15D CcT
15E DT
15H CcT
151 CcT
ALUNO 43.2
Resposta

2A cp
2B cP
2C cp
2D cP
3A DP
3B CcT
3C DT
3D DP
3E DT
4A DP
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4B DP
4C cp
7A cp
7B CcT
7C cp
7D DT
8A Ccp
8C Ccp
15D CcT
15E DT
15H CcT
151 CcT
ALUNO 44.1
Resposta
2A cp
2B cp
2C DT
2D DT
3A CcT
3B cp
3C DT
3D DP
3E DT
4A DP
4B DP
4C cp
7A DP
7B CcT
7C |
7D DT
8A cp
8C DT
15D cp
15E DP
15H CcT
151 CcT
ALUNO 44.2
Resposta

2A CcT
2B DP
2C DT
2D DT
3A I
3B cp

3C DT
3D cp
3E DT
4A |
4B DT
4C DP
7A cp
7B cp
7C cp
7D DT
8A DP
8C DT
15D CcT
15E DT
15H CcT
151 CcT
ALUNO 45.1
Resposta
2A CcT
2B cp
2C DT
2D DP
3A DP
3B cp
3C DT
3D DP
3E DP
4A cp
4B DT
4C DT
7A CcT
7B CcT
7C |
7D cp
8A cp
8C cpP
15D CcT
15E cp
15H cp
151 CcT
ALUNO 45.2
Resposta

2A cp
2B cp
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7C CcP
7D DP
8A CcpP
8C CcpP
15D CcT
15E DP
15G CcpP
15H CcT
15| CcT

2C DT
2D (0
3A (0
3B CcT
3C DT
3D DP
3E DP
4A (0
4B (0
4C DP
7A CcT
7B CcT
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