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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo investigar as concepcbes prévias
sobre Ciéncia e as implicacGes do trabalho cientifico para a sociedade entre académicos
do terceiro semestre de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade
localizada no interior do RS. O percurso metodolégico se baseou numa abordagem
qualitativa, onde 36 estudantes responderam a questdo “O que ¢ Ciéncia?” em uma
folha de papel. Esse material foi recolhido e analisado conforme a analise de contetdo.
Posteriormente, dividimos os alunos em grupos com quatro integrantes e distribuimos
um envelope com 20 imagens. Desta vez, os alunos deveriam organizar um cartaz
classificando as imagens que julgavam ter alguma relagdo com a Ciéncia ou nédo. Este
material foi recolhido e analisado de forma interpretativa. Os resultados evidenciam que
a maioria dos futuros professores possuem uma concepcao empirista da Ciéncia. Além
disso, as implicaces diretas da atividade cientifica, tanto benéficas, quanto nocivas para
a sociedade séo percebidas. Ainda assim, as consequéncias sociais, como a “Fome” ¢ o
“Trabalho infantil” ndo foram relacionados a Ciéncia pelos estudantes. Ao fim,
sinalizamos a importancia desse tema permear 0s processos formativos a fim de permitir
ao futuro professor desconstruir, reconstruir e/ou ampliar suas concepgdes sobre a
Ciéncia.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; Formacdo de professores; ConcepcOes
alternativas/ingénuas.

Abstract: The present work aimed to investigate the previous conceptions about
Science and the implications of scientific work for society among academics of the third
semester of degree in Biological Sciences of a university located in the interior of RS.
The methodological path was based on a qualitative approach, where 36 students
answered the question “What is Science?” on a sheet of paper. This material was
collected and analyzed according to the content analysis. Subsequently, we divided the
students into groups with four members and distributed an envelope with 20 images.
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This time, the students should organize a poster classifying the images that they thought
had some relation with Science or not. This material was collected and analyzed in an
interpretative way. The results show that the majority of future teachers have an
empiricist conception of Science. In addition, the direct implications of scientific
activity, both beneficial and harmful, for society are perceived. Still, the social
consequences, such as “Hunger” and “Child labor” were not related to Science by
students. At the end, we signal the importance of this theme to permeate the training
processes in order to allow the future teacher to deconstruct, reconstruct and / or expand
his conceptions about Science.

Keywords: Science teaching; Teacher training; Alternative / naive conceptions.

1.  INTRODUCAO

O conceito de Ciéncia tem sido construido no decorrer da historia, passando por
diversas transformacdes. Ciéncia, do latim scientia, significa sabedoria e/ou
conhecimento. Ferreira (2009) sinaliza que a Ciéncia € comumente definida como um
conjunto de conhecimentos socialmente produzidos, historicamente acumulados
dotados de universalidade e objetividade que permitem sua transmissdo; e estruturados
com métodos, teorias e linguagens préprias, que visam compreender e orientar a
natureza, bem como as atividades humanas.

Por outro lado, Campos (2010) compara a Ciéncia com lentes, as quais permitem
que os sujeitos compreendam a realidade. O mesmo autor ainda adverte que todas as
lentes - as diversas formas de ler o mundo - possuem distor¢des e diante disso, uma
teoria bem aceita atualmente, pode ser substituida por outra mais préxima da realidade e
cientificamente coerente.

Silva (2014) explica que a imagem publica da Ciéncia se volta para a
neutralidade, objetividade e absolutismo da prépria Ciéncia, facilmente traduzida em
expressoes como “cientificamente comprovado”. Ainda segundo a autora, “estas
pequenas expressdes soam quase como “palavras magicas” para a maioria da populagao,
aspirando uma confianga cega que os isenta de qualquer outra reflexdo” (p. 156). Santos
e Mortimer (2001) corroboram afirmando que a Ciéncia é vista como uma atividade
neutra, restrita a especialistas que trabalham autonomamente em busca de um
conhecimento universal e desinteressado, sem responsabilidade sobre seu uso e suas

consequéncias.
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Em seu livro “O que é Ciéncia, Afinal?”, Alan Chalmers traz essa questdo

provocativa e, apos diversas reflexdes sobre a Ciéncia, sinaliza que ndo ha uma resposta
para esta pergunta, pois ndo é possivel “estabelecer ou defender uma caracterizagdo tao
geral da Ciéncia” (1993, p. 197). Este autor ainda afirma que os conhecimentos devem
ser analisados de acordo com o grau de sucesso no cumprimento dos seus objetivos
iniciais, bem como os métodos utilizados para alcangé-los.

Podemos perceber a existéncia de uma diversidade de entendimentos acerca da
Ciéncia. Todavia, cabe estabelecer uma conexdo entre as ideias de Ciéncia e as
construcdes para tanto, advindas dos distintos periodos historicos. Assim, Chaui (2000)
explica que existem trés principais concepcoes de Ciéncia ou de ideias de cientificidade:
racionalista, empirista e construtivista:

e A concepcdo racionalista - que se estende dos gregos até o final do século XVII -
afirma que a Ciéncia é um conhecimento racional dedutivo e demonstrativo
como a matematica; portanto, capaz de provar a verdade necessaria e universal
de seus enunciados e resultados;

e A concepcdo empirista - que vai da medicina grega e Aristoteles até o final do
século XIX - afirma que a Ciéncia é uma interpretacdo dos fatos baseada em
observacOes e experimentos, 0s quais permitem estabelecer inducdes e que, ao
serem completados, oferecem a definicdo do objeto, suas propriedades e suas
leis de funcionamento; e

e A concepcdo construtivista - iniciada no século passado - considera a Ciéncia
uma construcdo de modelos explicativos para a realidade e ndo uma
representacdo da prépria realidade.

Esses entendimentos acerca do que é Ciéncia influenciam também na pratica
docente. Porlan et al. (1998) explicam que concep¢des racionalistas e empiristas estdo
mais relacionadas a concepcao tradicional do processo de ensino-aprendizagem, ainda
que de forma pouco evidente. Ferraz e Oliveira (2006, p. 87) acrescentam que “os
professores tendem a manter, tacitamente, as mesmas concepcdes de Ciéncia que
vivenciaram na universidade”. Ademais, Silva (2014) adverte que o professor que
possui uma pratica pedagOgica apoiada em concepc¢des equivocadas, ou mesmo
confusas, acerca da Ciéncia e da Tecnologia pode comprometer o processo de ensino e
de aprendizagem da area. Portanto, estar atento e discutir acerca destas concepgdes ja na
formacé&o inicial docente é fundamental.
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De acordo com Pozo e Crespo (2009) as concepcdes prévias ou alternativas sao

representacdes espontaneas da realidade, construidas a partir de aprendizagens sociais,
culturais e dependentes das relacBes e interacfes de cada individuo. Logo, s&o
fundamentadas em experiéncias vividas e, portanto, se consolidam e tornam-se
altamente resistentes. E a partir dessas que o educador pode criar uma ponte entre o
saber popular e o conhecimento cientifico (HOFFMANN; NAHIRNE; STRIEDER,
2017).

Assim, é importante investigar qual o entendimento dos futuros professores sobre
a Ciéncia, para gque, por meio dessas concepcbes sejam oportunizados momentos de
reflexbes e espagos de discussdo que fornecam subsidios para os licenciandos
compreenderem melhor a area e desenvolverem arguicGes a respeito de concepgdes
adequadas para o0 aprimoramento da préatica docente.

Dentro desta abordagem, a pesquisa teve como objetivo investigar as concepcdes
prévias sobre Ciéncia e as implicacdes do trabalho cientifico para a sociedade entre
académicos do terceiro semestre de licenciatura em Ciéncias Biologicas de uma

universidade localizada no interior do RS.

2. PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia desta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, permitindo um
olhar aprofundado dos pesquisadores para os detalhes que envolvem a tematica
pesquisada (MOREIRA, 2003). Bogdan e Biklen (2006) caracterizam a pesquisa
qualitativa como tendo o ambiente natural como a principal fonte de dados, 0s quais séo
basicamente descritivos; tendo uma intima relagdo com o pesquisador, pois ele é o
principal instrumento; valorizar 0s processos aos resultados e perspectivas dos
participantes e, por fim, analisando os dados de forma indutiva, dentro de um quadro
tedrico.

Os sujeitos pesquisados sdo discentes do terceiro semestre da licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas de uma Universidade Federal do interior do Rio Grande do Sul.
Contamos com a participacdo de 36 alunos e esta pesquisa ocorreu no decorrer de uma
aula, na disciplina de Fundamentos da Educacéo.

Assim, solicitamos que os alunos formassem grupos com quatro integrantes e
respondessem “O que é Ciéncia? ~ em uma folha a parte. Esse material foi recolhido e

analisado conforme a Anélise de Contetdo elucidada por Bardin (2011).
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Posteriormente, ainda em sequéncia a aula, com o intuito de compreender melhor

os entendimentos dos alunos sobre Ciéncia, distribuimos para cada grupo um envelope

contento 20 imagens, sendo oferecido 0 mesmo material imagético para todos os

grupos. As imagens em questdo sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Imagens utilizadas para a investigagéo das concepges sobre Ciéncia.

Acidente nuclear
de Chernobyl

Figura 3 - Acidente
de Chernobyl.

Figura 1 - Guerra
do Vietna.

de

Figura
Mortandade
peixes.

Figura 4 - Acidente | Figura
em Brumadinho. Transplate de
6rgaos.

Figura
Langamento do
satélite Sputinik.

Figura 7 - Produgéo
de carros.

Figura \ . -

Figura 12
Trabalho infantil.

Figura
Primeiro
computador.

Figura 10 — Fe.

Recebido em: 18/01 /2021
Aceito em: 24/02/2021
164

Revista Insignare Scientia




s

ISSN: 2595- 4520 Vol. 4, n.

=

Figura 15

Figura 3 - Figuraj 14 - Bomba g
Despejos quimicos. | atdmica em | Superpopulacdo e
Hiroshima. consequéncias.

Figura 16  — Figura 17 - | Figura 18 -
Penicilina. Tratamento de | Atividade
esgotos. industrial.

Figura 19 — Anticoncepcionais Fira 20 — Agricultua.
(pilula).

Fonte: Organizado pelos autores a partir de imagens disponiveis on-line.

Nossa opcdo metodoldgica pelo conteudo imagético, se deu, pois, conforme
Bruno (2018), as imagens sdao compreendidas de diferentes formas de acordo com as
vivéncias, concepgdes e bagagem sociocultural dos estudantes. Assim, percebemos
neste recurso uma possibilidade para nossa investigagéo.

Em continuidade a proposta anterior, solicitamos que cada grupo sinalizasse em
um cartaz aquelas imagens que consideravam possuir alguma relagdo com Ciéncia. No
término da aula, os cartazes foram recolhidos, de modo que pudessem compor 0 banco
de dados para analises. Ao todo foram confeccionados 9 cartazes, advindos dos 9
grupos formados na atividade.

Os resultados sdo apresentados por meio de tabelas e quadros com as
categorizacGes emergidas da andlise. Para melhor apresentacdo e discussdo, o
tratamento dos resultados contou com as respectivas porcentagens de ocorréncia de cada

categoria e subcategorias, apresentadas na proxima secao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da questdo “O que ¢ Ciéncia”, possibilitaram a

organizacado de categorias e subcategorias de analise, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Percentuais de representacdo das categorias emergentes a partir da questdo: “O que é
Ciéncia?”

CATEGORIAS | Subcategorias %

Ciéncia como sindbnimo de

conhecimento 158
Ciéncia como sindnimo de estudo 10,5
Concepgéo Ciéncia como sinénimo de produgéo
- ; ~ 53
Construtivista de resultados e inovagoes
Ciéncia para explicar os eventos do 53

cotidiano, como parte da vida
Subtotal 36,9

Ciéncia relacionada a pesquisa,
descobertas e observacbes para a | 26,3

Concepco humanidade

Empirista Ciéncia para observar e explicar a 10.5
natureza ’
Subtotal 36,8
Ciéncia para dar respostas as 10.5
perguntas — razao '

Concepgao Ciéncia para comprovagoes — razéo 10,5

Racionalista Ciéncia como  explicacdo  de 53
fendmenos — razdo '
Subtotal 26,3

Podemos observar que a visdo que se destacou com 26,3% foi a concepcao
aplicada da Ciéncia, por vezes atrelada ao laboratdrio e as atividades desenvolvidas por
cientistas realizando pesquisas, “descobertas” ¢ observacfes que possam melhorar a
vida da humanidade. Tal concepcéo ¢ tdo marcante, que Bernard e Crommelinck (1992)
sinalizam para uma crenca da Ciéncia, como uma conviccao de progresso. Os resultados
evidenciam confusdes entre a Ciéncia, o trabalho do cientista e o préprio método
cientifico.
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Além disso, Ferraz e Oliveira (2006) acrescentam que na concepgdo empirista, 0s

estudos cientificos ocorrem sem a interferéncia do observador, isto é, acredita-se
fortemente na neutralidade do cientista. Tal ideia é fortemente criticada por Chalmers
(1993) ao elucidar que o pesquisador nao € neutro, mas sim dotado de perspectivas
pessoais e culturais 0 que, consequentemente, influencia no seu trabalho.

Trata-se particularmente da Ciéncia como uma questao de “descobriment0” ou se
reduz a pratica dos processos com o esquecimento dos conteudos. Referente ao trabalho
do cientista Cachapuz et al. (2011) e Fernandez et al. (2002) corroboram afirmando que
h& uma forte visdo individualista do trabalho do cientista; ou seja, 0s conhecimentos
cientificos sdo gerados unicamente por “génios” isolados em seu ambiente de trabalho,
geralmente caracterizado como o laboratério. Essa visdo contribui para gerar distor¢des
no que se refere a concepcdo da atividade cientifica, bem como a maneira em que a
Ciéncia é produzida, disseminando uma concepcdo de Ciéncia elitista e destinada a uma
pequena parcela da sociedade.

Essa imagem da Ciéncia e dos cientistas é totalmente fragmentada e ainda,
estereotipada, sendo imprescindivel desenvolver com os alunos a ideia de que a Ciéncia
foi e é construida por cientistas que se dedicaram muito, cometeram diversas tentativas
frustradas até chegar a um resultado final. Além disso, é preciso esclarecer que existem
diversas pessoas envolvidas em todo o processo de construgdo do conhecimento; ou
seja, ndo foi apenas um cientista que contribuiu para tais “verdades” que conhecemos
hoje, e, ndo obstante, que essas contribui¢des, denominadas erroneamente como
verdades, ndo devem ser tratadas como “imutaveis”, pois isso faz com que ndo se
construa justamente o olhar reflexivo e critico sobre a Ciéncia (BREUNIG; AMARAL,;
GOLDSCHIMIDT, 2019).

Ainda, considerando a Ciéncia como sendo o resultado do acumulo de
informacOes geradas pela observacdo e experimentacdo, a partir da interpretacdo e
solucéo de problemas, temos uma viséo caracterizada como empirista. Ferraz e Oliveira
(2006) sintetizam que nessa concepgdo é fundamental a experiéncia e a utilizagdo do
método cientifico. Logo, a subcategoria “Ciéncia para observar e explicar a natureza”
(10,5%) também esta relacionada a esta ideia. Assim, podemos concluir que 36,8% dos
pesquisados tem uma concepcao empirista da Ciéncia, uma ideia que conforme Chaui

(2000) é proveniente ainda do século XIX.
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Alguns conceitos equivocados surgiram nas respostas, apresentando igualmente

uma visao ingénua, do ponto de vista de que a Ciéncia racionalista (26,3%), que tem a
funcdo de “comprovar algum fato ou fendmeno”, o que denota da crenga de que a
Ciéncia comprova, torna verdadeiro, absoluto, imutavel e ndo de que a Ciéncia se
constrdi e é dindamica. Sobre isso, Silva (2014) adverte que a percepcéo geral e de senso
comum — induzida por propagandas — é de que a Ciéncia e a Tecnologia estabelecem
verdades e produzem resultados positivos para 0 progresso humano, sendo comum
muitos confiarem nelas como se confia numa divindade.

Dentro destas ideias, as teorias cientificas sdo vistas como sistemas formais e
axiomaticos caracterizando o “aspecto de arquivo da Ciéncia”, organizado de
conhecimentos produzidos por meio de pesquisa, distribuidos em esquemas tedricos,
publicados e divulgados nos meios (FONTES; SILVA, 2004). Portanto, a Ciéncia € um
conhecimento racional dedutivo e demonstrativo, capaz de provar a verdade necessaria
e universal de seus enunciados e resultados, sem deixar qualquer davida possivel.

A partir das subcategorias “Ciéncia para dar respostas as perguntas” (10,5%);
“Ciéncia para comprovacoes” (10,5%) e “Ciéncia como explicagdo de fenomenos”
(5,3%), elucidam uma concepcao racionalista. Essa ideia é ainda mais antiga, Conforme
Chaui (2000) essa concepcéo é advinda do século XVII, onde a Ciéncia era vista como
uma tentativa de explicar racionalmente os fenémenos naturais.

Aragdo e Figueirda (2013, p. 3765) sinalizam que “o racionalismo é uma
interpretacdo de Ciéncia que a coloca como universal, no qual a realidade podera ser
entendida através da l6gica matemaética e verificada pelos experimentos™. Ferraz e
Oliveira (2006, p. 88) explicam que na concepgao racionalista “0 pensamento impera
com absoluta independéncia de toda a experiéncia”. Assim, Aragdo e Figueirda (2013)
acrescentam que essa concepcdao compreende a Ciéncia como um processo dedutivo,
enquanto que a concepcao empirista se volta para uma Ciéncia que se consolida através
da inducdo. Para além disso, acreditamos ser importante destacar que a Ciéncia é uma
atividade humana em que se investiga 0 mundo para conhecé-lo melhor e ter condi¢des
de intervir nele.

Ademais surgiram algumas subcategorias que relacionaram a Ciéncia ao
conhecimento gerado ou construido, enfocando a viséo construtivista da Ciéncia. Nesta,
0 cientista combina dois procedimentos — um vindo do racionalismo e outro vindo do

empirismo — e a eles acrescenta um terceiro, vindo da ideia de conhecimento
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aproximativo e corrigivel. Surgiram assim, as subcategorias “Ciéncia como sinénimo de

conhecimento” (15,8%); “Ciéncia como sindénimo de estudo” (10,5%); “Ciéncia como
sinbnimo de producdo de resultados e inovagdes” (5,3%); e, “Ciéncia para explicar os
eventos do cotidiano, como parte da vida” (5,3%), evidenciando ideias de que a Ciéncia
ird proporcionar inovacdes, avancar na Tecnologia sem pensar nos processos em si.
Essa ideia totalizou 36,9% de frequéncia para uma concep¢do que se aproxima das
ideias construtivistas, que segundo Chaui (2000), tem inicio no século XX e vem, pouco
a pouco, se estabelecendo dentro do espaco educacional. Cabe explicitar que:
As ideias que permeiam a concepgdo construtivista estdo vinculadas
diretamente ao fato de se considerar a Ciéncia como uma forma de
aproximagdo da realidade. Para tanto a concepgdo construtivista traz a tona
métodos racionalistas e empiristas que, ao contrario do que os modelos ideais
dessas duas concepgdes sugerem, ndo reproduzirdo a realidade, mas sim uma

representacdo dela. A ideia de verdade absoluta ndo faz sentido na l6gica
construtivista (ARAGAO; FIGUEIROA, 2013, p. 3765).

Ainda assim, cabe ressaltar que em nenhuma das respostas conseguimos verificar
0 conceito mais amplo que temos da Ciéncia, onde ela ndo é mais entendida como a
busca de dominio do mundo, mas sim como uma atividade que, por meio da aplicacao
de procedimentos cientificos, busca compreender, explicar ou modificar a realidade
existente ou observada, gerando desta forma o conhecimento cientifico (KRASILCHIK,
2000).

Estamos cercados de tecnologia, ela nos envolve diariamente e representa o modo
de vida da sociedade, na qual a cibernética, automacdo, engenharia genética,
computacdo eletrénica sdo alguns dos icones da sociedade tecnoldgica. Por isso, a
necessidade de refletir sobre a natureza da tecnologia, sua necessidade e fungéo social
se torna cada vez mais valido, pois o avan¢o tecnoldgico acelera progressivamente
(SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Em comparacdo ao que ja se sabe acerca das concepces relacionadas a Ciéncia,
nossos resultados possuem diversos pontos de aproximacdo com outros estudos
relatados na literatura cientifica. Um artigo de revisdo publicado por Harres (1999)
denunciava que os professores de Ciéncias possuem uma visdo empirista da Ciéncia
apoiada na observacéo e na producdo de conhecimentos por meio do método cientifico.

O cenério € bastante semelhante ao investigar alunos da educagéo basica. Em uma
pesquisa com 250 alunos do ensino médio de escolas publicas, Avanzi et al. (2011)
verificaram que essa ideia empirista da Ciéncia é presente para a maioria dos estudantes.
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Conforme os autores este fato esta intimamente ligado a forma como a midia caracteriza

a Ciéncia.

Igualmente, ao olharmos para os professores ja atuantes na educacdo basica, o
estudo de Zamunaro, Borges e Caldeira (2003, p. 03) sinaliza que os professores se
referem a Ciéncia como sendo “um fendmeno natural passivel de observacdo”, trazendo
um viés fortemente indutivista em sua fala. Ndo obstante, ao investigar futuros
professores de pedagogia - que serdo responsédveis pelo inicio do processo de
alfabetizacdo cientifica nas criancas - Rodrigues et al. (2019) revelam que para estes
licenciandos a Ciéncia é puramente experimental, logo estes futuros profissionais sao
guiados por uma concepgéo bastante racionalista de Ciéncia.

Entretanto, o fato de j& possuirmos um percentual de alunos que compreende a
Ciéncia com uma concep¢do mais construtivista é algo recente e possibilita a crenca em
um futuro onde a Ciéncia seja compreendida de forma mais ampla, como uma
ferramenta a qual homens e mulheres buscam compreender sua realidade e transforma-
la, por meio de procedimentos cientificos, de acordo com as suas necessidades socio
historicas.

A seguir apresentamos os resultados provenientes das classificacbes imagéticas
realizadas pelos alunos (Tabela 2). Os valores encontrados referem-se ao numero de
grupos que realizaram as classificacdes, sendo considerado a totalidade de grupos (9)
para uma classificacdo, como 100%.

As classificacOes realizadas pelos estudantes nos permitiram inferir que a maioria
deles compreende a Ciéncia como uma atividade que favorece o progresso, mas também
que esta pode ser nociva para a sociedade. Inferimos isso, ao observar que tanto a
imagem do “Acidente em Chernobyl”, quanto a representacdo do “Transplante de
orgdos” foram relacionadas por todos os grupos, como imagens atreladas a Ciéncia.

Cabe sinalizar que o “Acidente em Chernobyl” ocorreu em 1986, em um reator da
usina nuclear Vladimir Lénin a qual, além de produzir energia para cidades industriais e
residenciais, também fabricava bombas nucleares. Tal acontecimento, fruto de um erro
humano e de problemas no projeto da usina, gerou muitas consequéncias para a
populacdo e o meio ambiente devido & grande quantidade de material quimico langado
para a atmosfera, chegando os calculos a uma liberagdo cerca de 50 ton. de produtos
nucleares, outros assinalam como 3 milhGes de terabecqueréis, além disso outros

consideram 10 vezes mais do que a bomba de Hiroshima. A populagdo precisou ser
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evacuada o mais rapido possivel da cidade e a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)

aponta para um total de 59 mortes, porém esse nimero oscila em outras pesquisas. Esse
acidente € um exemplo de como a Ciéncia pode trazer maleficios e prejuizos a
populacdo (SUGUIMOTO; CASTILHO, 2014) e merece ser discutido com os alunos

sobre a ndo neutralidade da Ciéncia.

Tabela 2 — Associagdo das Imagens a Ciéncia, conforme percepgao dos alunos em nimeros
absolutos (ABS) e percentuais.

Foi relacionada a Ciéncia?
IMAGENS N&o Sim
ABS % ABS %

F3: Acidente em Chernobyl 0 0 9 | 1000
F5: Transplante de 6rgéos 0 0 9 | 1000
F8: ITangamento do satélite 1 11,1 8 88.9
Sputnik

F14: _Bomba atdbmica em 1 11,1 8 88.9
Hiroshima

F16: Penicilina 1 111 8 88,9
F19: Anticoncepcionais 1 11,1 8 88.9
(pilula)

F13: Despejos quimicos 2 22,2 7 77,8
F20: Agricultura 2 22,2 7 77,8
F9: Transgénicos 3 33,3 6 66,7
F11: Primeiro computador 3 33,3 6 66,7
F18: Atividade industrial 3 33,3 6 66,7
F1: Guerra do Vietna 5 66,6 4 44,4

F4: Acidente em Brumadinho S 66,6 4 44,4

F6: Mortandade de peixes 5 66,6 4 44,4

F7: Produc3o de carros 5 66,6 4 44,4
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F2: Celular 6 66,7 3 33,3

F15:  Superpopulacdo e 6 66,7 3 33,3
consequéncias

F17: Tratamento de esgoto 6 66,7 3 33,3
F10: Fome 7 778 2 22,2
F12: Trabalho infantil 7 778 2 22,2

Sobre a imagem relacionada ao transplante de 6rgaos, a qual foi relacionada com

a Ciéncia por todos os licenciandos, também vale ressaltar os diferentes pontos de vista

a serem considerados acerca desse tema, uma vez que muitos aspectos legais e éticos
devem ser levados em consideragdo. De acordo com Mendes et al. (2012, p. 950):

Embora a doacdo represente uma conduta social moralmente boa, alguns

aspectos levam a acreditar que a doacdo ainda precisa ser incorporada a

moral comum, de acordo com estudo publicado por autores brasileiros, entre

eles: o descrédito no funcionamento e estrutura do sistema de salde e da

alocacgdo de recursos, na relacdo de confianca entre profissional da salde e

paciente, no acesso equanime e justo, na confidencialidade doador/ receptor,

no consentimento livre e esclarecido, no respeito a autonomia, na defesa da

vida e no carater inovador e recente desta modalidade de tratamento, ainda

em construcdo. Tais fatores repercutem de modo negativo no nimero de

doadores de 6rgdos disponiveis, quando se analisa a demanda de candidatos
em filas de espera para transplantes.

Com isso, é perceptivel que ha muitos outros aspectos que devem ser trabalhados
e levados em consideracdo quando a Ciéncia é aplicada na populagdo, uma vez que
fatores politicos, éticos, econdmicos e sociais influenciam fortemente a aplicacdo da
Ciéncia, mais uma vez mostrando a ndo neutralidade da mesma.

Um avanco cientifico-tecnoldégico que comumente considera somente as
implicacdes positivas, € o desenvolvimento dos aparelhos celulares, o qual gerou um
percentual de 33,3% de relagdo com a Ciéncia. As vantagens proporcionadas pelos
aparelhos sdo Obvias, porém maleficios podem também ser observados, como danos
fisicos e mentais. Souza (2018) destaca alguns destes problemas relacionados aos
celulares, como maleficios de visdo e audicdo, lesGes musculares, altera¢cdes de humor,
insOnia, dependéncia e explosoes.

Ao observar a lista de imagens mais relacionadas com a Ciéncia, se sobressairam

aquelas atreladas aos aspectos positivos da atividade cientifica para a humanidade como
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na imagem relacionada ao “Lancamento do satélite Sputnik”, a “Penicilina” e o0s

“Anticoncepcionais (pilulas)”, atingindo percentuais de 88,9% para cada uma.

Sem duvida, estas imagens tragcam grandes revolugdes na Ciéncia, ndo tendo sido
selecionadas ao acaso. A imagem que representa a penicilina merece ser ressaltada, uma
vez que esta revolucionou a medicina e consiste em um dos acontecimentos mais
marcantes da historia da Ciéncia. Alexander Fleming, em 1928, foi quem iniciou 0s
estudos com a penicilina, quando observou que suas coldnias de bactérias nédo
proliferaram devido a presenca do fungo Penicillium, e com isso, a penicilina comecou
a ser utilizada com antibiotico. Foram muitos os beneficios desta substéncia; entre eles,
a inovacdo cientifica, os beneficios ao nivel da salde publica e, consequentemente, 0s
ganhos no plano da economia civilizacional (PEREIRA; PITA, 2005).

Conforme Bush (1945), a Ciéncia é responsavel por diversos beneficios para a
sociedade como colheitas mais abundantes, alimentos mais ricos, padrdes de vida mais
elevados, prevencdo ou cura de doengas. Contudo, nem sempre os feitos cientificos
geram uma melhor qualidade de vida para a sociedade, visto que, ao contrario do que se
acredita, a Ciéncia ndo é um processo neutro, tampouco 0 pesquisador possui esta
caracteristica, ainda que uma possivel neutralidade seja desejavel no ambiente cientifico
(CHALMERS, 1993).

Igualmente, a “Bomba atomica em Hiroshima” também obteve este percentual
elevado (88,9%) e evidencia a nocividade que a Ciéncia pode assumir a fim de
satisfazer determinados interesses. O fato de os estudantes perceberem a Ciéncia ligada
também as grandes catastrofes se torna interessante & medida que contraria uma viséo
“salvacionista” da Ciéncia. Silva (2014) explica que esse entendimento se volta para a
crenca de que a aplicacdo do conhecimento cientifico seria a solucdo para os problemas
da sociedade.

Entretanto as consequéncias da atividade cientifica para a sociedade ainda
parecem serem pouco percebidas pelos alunos. As imagens relacionadas a Guerra do
Vietnd (44,4%), Acidente em Brumadinho (44,4%), Mortandade de peixes (44,4%),
Tratamento de esgoto (33,3%), Fome (22,2%) e Trabalho infantil (22,2%) foram pouco
relacionadas a Ciéncia. Ao que parece este entendimento esta relacionado a crenca na
ideia do modelo linear do progresso. Neste, o desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando o desenvolvimento econémico (DE)

que determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social).
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(AULER; DELIZOICOV, 2001). Campos (2010, p. 26) acrescenta que “este modelo
linear esta calcado na perspectiva da neutralidade da Ciéncia e Tecnologia.

Contudo, o desenvolvimento cientifico, por vezes, culmina na acentuacdo dos
problemas relacionados a desigualdade social, contrariando a l6gica do modelo linear do
progresso. Isso porque “[...] o desenvolvimento tecnoldgico pode representar
desenvolvimento econdmico somente a um pequeno grupo. Isto favoreceria a
concentracdo de renda nas mdos de uma minoria, 0 que seria antagbnico a ideia de
desenvolvimento social [...]” (CAMPOS, 2010, p. 27).

Para que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico seja menos excludente, é
necessario que se levem em conta os reais problemas da populag&o, os riscos
técnico-produtivos e a mudanga social. Por isso, faz-se necessario ter uma
visdo interativa e contextualizada das relagdes entre Ciéncia, tecnologia,
inovacdo e sociedade e, muito especialmente, das politicas plblicas mais
adequadas para se gestionarem as oportunidades e perigos que envolvem uma
mudanca técnica. Ou seja, a questdo ndo é tanto se a Ciéncia é boa ou néo,
mas sim se pode melhorar e como (SILVEIRA; BAZZO, 2009, p. 686).

Logo é preciso ampliar o entendimento dos educandos para além da compreenséao
da Ciéncia como propulsora do desenvolvimento, que por vezes pode se tornar nociva,
como no caso dos acidentes nucleares e da criacdo de bombas atdbmicas. Se faz
necessario elucidar que a prépria criacdo de novos componentes, sobretudo
tecnoldgicos, influencia na sociedade, pois por vezes, sao gerados a partir de condicoes
ilegais de trabalho, como o trabalho infantil. Outro exemplo dessa mesma questdo € a
fome. Sobre isso Auler e Delizoicov (2006, p. 343) sinalizam:

[...] para reduzir/acabar com a caréncia alimentar, com a fome, efetivamente,
é necessario produzir alimentos em quantidade suficiente. Nesse aspecto, a
Ciéncia e Tecnologia podem contribuir significativamente, aproveitando-se,
inclusive, os avancos da biologia molecular. Contudo, a Ciéncia e Tecnologia
ndo possuem nenhum mecanismo intrinseco que garanta a distribui¢do dos
alimentos produzidos. Ciéncia e Tecnologia sé&o fundamentais no campo da

producdo. Porém, em termos de distribuicdo, hd outras dimensfes a serem
consideradas.

Nessa perspectiva, se torna valido nos questionarmos: como a inovagao
tecnoldgica pode ser lucrativa sem causar muitos maleficios? Uma formacéao
diferenciada dos geradores de tecnologia (engenheiros, tecnélogos), com enfoque em
uma visdo mais atenta a esses impactos pode suavizar os maleficios causados pela
inovacdo tecnoldgica? Afinal, algum impacto sempre resultard, porém € possivel
minimizar a propor¢do dos mesmos se nos atentarmos para alguns detalhes, como a

diversidade dos aspectos envolvidos, ampliando o campo de viséo de todos os seres
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humanos, ou ainda, assumindo que o desenvolvimento de inovacgdes tecnologicas deve

ocorrer de maneira consciente e responsdvel, mas para isso € necessario muita
prudéncia, tanto de quem gera a tecnologia, quanto de quem a utiliza, logo a mudanca
de comportamento e atitude da populacdo em geral é crucial (SILVEIRA; BAZZO,
2009).

Neste ponto é inegavel que o avanco da Ciéncia proporciona 0s mais diversos
beneficios para o bem-estar do ser humano e da sociedade em diversos ambitos, porém
observando as consequéncias maléficas que determinados avangos cientificos
proporcionaram ou proporcionam, se faz necessario refletir sobre a sustentabilidade
durante os processos e 0s impactos que cada ato da producao cientifica é capaz de gerar.
Neste contexto, foi aproximadamente nas décadas de 1960 e 1970 que se iniciaram as
discussGes sobre as relagdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com questdes
ambientais na Educacdo em Ciéncias, em um periodo onde o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico tomou discussfes politicas e sociais, ocasionado pela elevacdo dos
Impactos ambientais (AULER; BAZZO, 2001).

Assim, ainda que de forma indireta, a Ciéncia esta relacionada aos problemas de
cunho social, e esta pode tanto contribuir para fortalecer desigualdades, quanto para
rompé-las, sendo tal escolha dependente dos interesses daqueles que governam a
sociedade. Diante disso, reiteramos que essa problemaética deve estar presente nas
discuss@es formativas docentes, a fim de evitar uma futura pratica pedagogica apoiada
em concepcdes equivocadas, e que visa a compreensdo da complexidade das relacdes

que a Ciéncia infere sobre a sociedade e vice-versa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As concepcBes dos licenciandos participantes da pesquisa se voltam,
principalmente, para ideias empiristas de Ciéncia, onde essa, é vista como uma maneira
de explicar os fenbmenos naturais por meio de estudos, pesquisas e “descobertas”.
Alguns ainda possuem concepcdes que se aproximam de uma ideia mais construtivista
de Ciéncia, entretanto, poucos a entendem de forma ampla, como uma construcao
humana historicamente situada, dependente de contextos e interesses.

As consequéncias diretas, tanto positivas, quanto negativas, da atividade

cientifica para a sociedade parecem ser percebidas pelos estudantes. Ainda assim, as
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consequéncias sociais, isto €, aquelas relacionadas a “Fome” e ao “Trabalho infantil”,

por exemplo, s&o pouco evidenciadas como tendo relagdo com a Ciéncia.

Assim, podemos afirmar que os licenciandos ainda possuem uma visdo bastante
ingénua da Ciéncia e suas implicacdes para a sociedade, sendo de extrema relevancia a
discussdo deste assunto em processos formativos, pois para ensinar Ciéncias €
necessario que o professor tenha clareza de como funciona a construgdo do
conhecimento cientifico e do que ele acarreta para a humanidade.

Por fim, como continuidade desta pesquisa, salientamos a necessidade de
investigar potencialidades de propostas didaticas para abrir canais de dialogo e
discussdo deste tema em sala de aula com os futuros professores, a fim de desconstruir,

reconstruir e/ou ampliar suas concepc¢oes sobre a Ciéncia.
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