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Resumo: O presente artigo integra uma investigacao sobre a historia e
epistemologia da ciéncia e teve como objetivos: discutir o conceito de
ciéncia e seu ensino; investigar conceitos de ciéncia de professores
formadores e alunos de ciéncias bioldgicas; analisar o processo de
construgdo conceitual da natureza do conhecimento cientifico no Grupo de
Pesquisas em Epistemologia da Biologia de Cascavel/PR/Brasil - GEBCA. Os
dados foram coletados em quatro momentos: aplicacdo de questionarios a
professores de um curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas; aplicacao de
guestionarios a alunos de um curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas;
observacdes de encontros do GEBCA; entrevistas com alguns membros do
GEBCA. A analise dos questionarios apontou a presenca de visdes simplistas
dentre os conceitos de ciéncia identificados. Em relagdo a amostra de
sujeitos do GEBCA, os dados indicaram que no inicio do grupo os
participantes apresentavam visGes simplistas da ciéncia, sendo que no
decorrer do grupo visdes contextuais do conhecimento cientifico passaram a
ser elaboradas. Estes resultados evidenciam que uma forma de oportunizar,
tanto a professores como alunos, discussdes acerca da ciéncia pode ser
mediante grupos de pesquisa em epistemologia da ciéncia constituidos no
contexto universitario.

Palavras chave: natureza da ciéncia, formagao de professores, ensino
de ciéncias.

Title: Aspects over the nature of science presented by teaching
graduation course of biological sciences

Abstract: The present study integrates a investigation over the history
and epistemology of science and had as an aim: to discuss the concept of
science and its teaching; investigate the concepts of science of the former
teachers and of biological sciences’ the students; to analyze the conception
construction process of the nature of the scientific knowledge inside the
Research’s Group of Biology Epistemology from Cascavel/Parand/Brazil -
GEBCA. The data were collected in four different moments: a
questionnaires’ application to the teachers of biological sciences, degree,
questionnaires’ application to the students of biological sciences degree;
observations of the meetings of the group GEBCA; interviews to some
members of GEBCA. The analysis of the questionnaires pointed out the
presence of simplistic visions among the identified concepts of science.
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Related to the sample of subjects from GEBCA, the data indicated that in
the beginning of the group the participants present simplistic visions of
science, as that during the meetings, contextual visions of the scientific
knowledge started to be elaborated. The results highlighted a way to timely,
so the teachers as the students, discussions over the science can occur by
groups of epistemological sciences in the universities’ context.

Keywords: science’s nature, teacher formation, sciences’ teachers.

Introducao

Os conceitos de ciéncia permeiam diferentes contextos sociais e culturais.
Como definicbes tanto influenciam representagcbes do conhecimento
cientifico e o modo como ele é cultural e socialmente apreendido, como
dimensionam as concepgOes dos seres humanos acerca das relagoes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. No contexto do senso comum, o conceito de
ciéncia pode ser associado a visdes antagbnicas: ou se concebe a ciéncia
como verdade absoluta capaz de salvar a humanidade ou se adota uma
posicao anticientificista, na qual se entende o conhecimento cientifico como
mera opinidao (Martins, 1998). Essas visdes sdo alimentadas por
interpretacdes equivocadas e devem ser combatidas mediante um exame
mais minucioso da histéria da ciéncia, que evidenciara as idéias cientificas
como transitérias e dependentes do contexto de sua formulagdo, mas
também construida de forma sistematica, coerente e amparada em
evidéncias. Nesse sentido, a epistemologia contemporanea da ciéncia tem
apontado para uma visdo contextual da ciéncia, no entanto a abordagem da
ciéncia com conotagbes de senso comum permanece permeando 0s
contextos de ensino na educagao basica e ensino superior.

No meio académico, no qual os sujeitos atuam como divulgadores de
informagbes e formadores de conhecimento a necessidade de se
compreender e ensinar a ciéncia como um processo dinamico, histérico e
social se torna ainda mais evidente. Dessa forma, considerando a
importancia de uma visdo dinamica e contemporanea da ciéncia no ensino
superior, objetiva-se nesse artigo: investigar conceitos de ciéncia
apresentados por professores formadores e alunos da licenciatura em
ciéncias bioldgicas, de uma universidade publica brasileira; analisar o
processo de construgao conceitual da natureza do conhecimento cientifico
no Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia de Cascavel/PR/Brasil
- GEBCA, no qual se discutem fundamentos basicos do conhecimento
cientifico, e em especial de conceitos bioldgicos necessarios a formagao de
professores de biologia.

O conceito de ciéncia e o ensino de ciéncia: reflexdes para a
formacgao do professor

Com base na epistemologia da ciéncia de Canguilhem (2002), cada
conceito pode ser considerado como uma rede flexivel de conhecimento, e
tem a sua histéria: forma-se numa determinada época e vai sendo
retificado (e reificado) ao longo do tempo. O conceito exprime a
normatividade do discurso cientifico e, portanto deve ser priorizado o seu
estudo no campo das ciéncias. Assim a unidade de andlise epistemoldgica
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deve ser o conceito, sendo a ciéncia um conjunto de conceitos de tempos
heterogéneos.

Os conceitos sao os elementos com os quais 0s seres humanos articulam
informacdes e os préoprios conteudos sobre os quais pensam. Conceber
conceitos como a articulagao de conhecimentos caracteriza-os como algo
dinamico, pois, dependendo do que for articulado, serd o produto final. Um
mesmo individuo tanto pode dar diferentes direcbes para a sua rede
conceitual, diversificando o conteddo do conceito, quanto variar a
guantidade de informagdes com as quais ele estabelece interagoes.
Portanto, admite-se inclusive a possibilidade de um mesmo individuo ativar
informagOes diferentes, de modo a apresentar, como produto, conceitos
diferenciados para um mesmo fato ou fendmeno (Teixeira, 2006).
Considerando um conceito como uma rede de outros conceitos pode-se
inferir que todo conceito cientifico envolve uma definicdo de ciéncia, quer
seja de forma explicita ou implicita. Neste sentido defende-se a relevancia
de reflexdes na formacdo de professores, tais como a dos diferentes
conceitos que permeiam as concepgdoes de ciéncia no ambito académico.
Embora ndo haja consenso no meio académico sobre o que é ciéncia, se
aceita que a chamada revolucdo cientifica dos séculos XVI e XVII, descrita
por Galileu, Descartes e Newton, foi o inicio do que hoje é chamado de
ciéncia (Mayr, 2005). No entanto, a ciéncia como instituicdo e profissao,
com as suas normas e valores, surge, sobretudo, no século XIX, pelo que e
sO a partir dessa altura podemos referir-nos a ciéncia no sentido atual do
termo (Kragh, 2001).

A revolugao cientifica proporcionou o crescimento de determinadas
populacdes e cidades, aumento do comércio e a utilizacdo e
desenvolvimento da imprensa, permitindo uma rapida dispersao de ideias.
Foi neste periodo, que teve origem a visdo indutivista e racionalista de
ciéncia, priorizando uma explicacdo da natureza por meio da observacao
dos fatos naturais, experimentacdao e demonstracdao matematica (Kdche,
1997). Nesta visdo é possivel encontrar um entendimento que esta
presente no senso comum, que a ciéncia faz parte de um conhecimento
verdadeiro e “cientificamente comprovado” (Fourez, 1995; Lewontin, 2000),
funcionando apenas como uma forma de descoberta da natureza. Nessa
perspectiva, o método cientifico se constituiria pelos seguintes passos:
observacao do fen6meno; analise quantitativa dos elementos que compdem
o fendmeno; inducdao de hipoteses; teste experimental das hipéteses;
generalizacdao dos resultados (Kbéche, 1997). Entretanto, segundo Freire-
Maia (1997), ao longo do tempo, percebeu-se que cientistas ndao partem
dos fatos e deles produzem conjecturas, mas em dgeral, ja tém uma
hipotese antes de ter a experiéncia dos fenbmenos, ficando esse método
conhecido por hipotético-dedutivo.

No século XX, o carater objetivo da ciéncia é colocado em discussdo, e
alguns de seus filésofos, como Popper (1974) e Kuhn (1975), contribuiram
para a construcdo de uma nova percepcao sobre a natureza da ciéncia. A
ciéncia tem para muitos um carater experimental, para outros é social e
ainda é possivel encontrar a ciéncia como um momento histérico. Essas
diferentes perspectivas podem ser encontradas isoladas em discursos mais
simplistas, ou interligadas em discursos que apresentam uma visdao mais
dinamica do que é ciéncia. No caso especifico da biologia, Mayr (2005)
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apresenta uma visdo de ciéncia como um esforco humano para alcangar um
entendimento do mundo por observagdao, comparacdao, experimentacao,
analise, sintese, conceitualizacdao e utilizacdo de narrativas histéricas sobre
os seres vivos. Cada ciéncia possui particularidades, que a diferencia das
demais ciéncias e permite estabelecer-se como uma area distinta do
conhecimento cientifico.

As dificuldades em conceituar ciéncia podem levar o pesquisador/
professor a se questionar sobre a validade de se buscar explicitar tal
conceito ou mesmo a uma inquietagdo sobre como fazer com que a
discussao realizada sobre a ciéncia se reflita nas situacdes de ensino e
aprendizagem. Como afirma Angotti:

“Polémicas e controvérsias parecem mesmo constituir a esséncia dos
estudos sobre ciéncia, ndo raro levando o pesquisador e educador
interessado a uma espécie de perplexidade beirando ao cansaco,
diante de tanta discussao” (Angotti, 2006, p.2).

No entanto, embora, tenha sido evidenciada a dificuldade em se definir
ciéncia e de ndo existir um consenso entre pesquisadores e/ou educadores
sobre esse conceito, podem-se destacar algumas caracteristicas que sdo
frequentemente apontadas na epistemologia da ciéncia contemporanea em
relacdo a construcao cientifica, tais como sistematizacdo, coeréncia ldgica,
criticidade, dinamismo e historicidade (Canguilhem, 2002; Fourez, 1995;
Hodson, 1991; Kneller, 1980; Mayr, 2005). A epistemologia contemporanea
da ciéncia tem destacado a presenca de fatores externalistas - que
relacionam a ciéncia aos aspectos sociais, éticos, culturais, econbémicos e
politicos - e também fatores internalistas - relacionados ao tipo de
argumentacao utilizada na producao da ciéncia, suas metodologias, técnicas
e demais processos proprios da construcdo da ciéncia, incluindo o estudo de
conceitos cientificos.

Em relagdo a como as discussdes sobre natureza da ciéncia podem se
relacionar ao ensino entende-se que é necessario, mais do que
compreender o produto da ciéncia, compreender o processo pelo qual a
ciéncia é construida, evidenciando a ciéncia como processo historico e
social. No entanto, cabe ressaltar que a compreensao da ciéncia que se
realiza nos espacgos escolares, apesar de guardar aspectos que tangenciam
a construcao da ciéncia no ambito académico, é constituida também por
aspectos préprios dos saberes escolares. A pesquisa e 0 ensino sdo
dominios distintos do conhecimento e apresentam particularidades proprias.
Contudo, o conceito de ciéncia em ambos os dominios deve ser perpassado
pela compreensdo da ciéncia como processo histérico e dinamico. Nesse,
sentido, o ensino deve proporcionar uma crescente alfabetizacdo cientifica
dos alunos, para que eles estabelecam uma visdao critica da ciéncia,
ultrapassando as conotacdes de senso comum de que a ciéncia ou se
constitui em “verdades” ou que ndo passa de uma mera opinido.
Corroborando a idéia da importancia de se ensinar a ciéncia como processo,
Robinson (1998) afirma que varios trabalhos encontrados na literatura
sugerem que as etapas da ciéncia, como as observacodes, levantamento de
hipéteses, experimentacdo, analise e interpretacdo dos resultados devem
ser discutidos em sala de aula, para que o aluno possa entender melhor os
objetivos da ciéncia.
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Ainda que nao haja um consenso sobre o conceito de ciéncia, as
discussOes sobre a natureza da ciéncia podem levar a percepcao de alguns
pontos que sdo importantes ao buscar essa conceituagao e que se refletem
numa postura critica em relacdo a ciéncia. Nesse contexto, a ciéncia deve
ser considerada como o processo dinamico, que ocorre dentro de uma
comunidade cientifica, influenciado por fatores culturais, sociais, ideoldgicos
e histéricos, capaz de relatar fatos e contribuir para a construgao de novos
conhecimentos.

No que tange a ciéncia e ao seu ensino, discutir a ciéncia na formacao
inicial de professores como uma produgdao humana cujos resultados e
teorias sdo transitérios e dependentes do contexto social que se insere é de
grande importancia, ja que possibilita ao aluno compreender as diversas
facetas da construcao cientifica, a presenca de teorias concorrentes e a
influéncia dos financiamentos de pesquisas sobre as propostas de trabalho,
além de possibilitar a criacdo de uma rede de conexdes com outras culturas,
fazendo com que o aluno seja critico em relagdo as inumeras informacodes
acerca da ciéncia, por exemplo, nos meios de comunicacdao que, muitas
vezes, apresentam um discurso sensacionalista. Desse modo, em relagao a
construgdo da ciéncia, é relevante uma compreensao, mesmo que modesta,
por parte de professores (Matthews, 1995).

Vannucchi (1996) considera que um dos objetivos do ensino é formar
cidaddos aptos e conscientes para discutir as informagdes apresentadas
pelos diversos meios de comunicacdo com a intengdo de situar a atividade
cientifica como parte do desenvolvimento cultural, inserindo-a, na medida
do possivel, num panorama mais abrangente, relacionado a ética, religido,
economia e politica. Nesse sentido, Scoaris et al (2007) afirmam que
estamos vivendo uma crise no ensino de ciéncias, trazendo como resultado
o analfabetismo cientifico dos alunos, os quais estdo se mostrando distante
de um possivel potencial para a reflexdo das informacdes relativas a
construcdo e desenvolvimento da ciéncia. Entretanto, quando um aluno
chega ao ponto de interrogar o objeto de estudo em sua génese, buscando
as razoes ou os motivos que o engendraram, tentando acompanhar as
modificagdes que lhe foram feitas ao longo das diversas incursdes no
transcorrer do tempo, ele parece confessar certa disposicao para reconstrui-
lo. Ou seja, quando ele discute de onde vieram certas ideias, os caminhos
que geraram tal evolucdo, de certa forma ele nos da indicios de que
reconhece tais conceitos como objeto de construgdo e ndao como
conhecimentos revelados ou meramente passiveis de transmissdo (Castro e
Carvalho, 1992).

Embora pesquisas tenham demonstrado que as concepgdes dos
professores acerca da natureza da ciéncia ndo sdao transpostas
necessariamente de maneira automatica a pratica docente, sendo esse um
processo complexo (Acevedo Diaz, 2008), acredita-se que a visao que o
docente apresenta sobre ciéncia pode influenciar as formas de ensino
(Lederman, 1992). Assim, quando o professor entende conhecimentos
cientificos como “verdades” seu ensino podera priorizar o ensino do produto
da ciéncia e ndo de seu processo, enfatizando a transmissao de
conhecimentos. Por outro lado, quando o professor entende a ciéncia como
histérica e muitos dos conhecimentos cientificos como transitdrios a énfase
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podera recair na forma como se constrdi conceitos e os fatores que
interferem nessa construgao.

Apesar das pesquisas na area de ensino de ciéncias evidenciarem a
necessidade de se explicitar a forma como ocorre a construcdo cientifica nas
situacbes de ensino e aprendizagem, muitas das pesquisas na area, tais
como de Abd-El-Khalick (2000), Carneiro e Gastal (2005), Gess-Newsome
(2002), Gil-Perez et al (2001), Harres (1999), Moreno e Gatica (2010),
Robinson (1998), Scheid (2006), destacam que, muitas vezes, a ciéncia é
entendida como um empreendimento simples, objetivo e sem influéncia do
contexto social no qual acontece. Gil-Perez et al (2001) discutem que
mesmo no meio universitario, no qual se esperaria uma compreensao mais
adequada da ciéncia, devido a formacdo cientifica dos pesquisadores, essa,
muitas vezes, nao ocorre. Os professores de ensino fundamental, médio e
do ensino superior na area da saude e bioldgicas apresentam muitas vezes
uma imagem estereotipada de ciéncia e do cientista.

Para Gil-Perez et al (2001), as deformagdes mais comuns encontradas
referentes ao conceito de ciéncia sdo: uma concepgao empirico-indutivista e
atedrica, ou seja, uma concepgao que destaca apenas o papel da
observacdo e da experimentacdo, “esquecendo o papel essencial das
hipdéteses como orientadoras da investigacdo, assim como dos corpos
coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo” (p.129); uma visao da ciéncia como algo exato, rigido e infalivel,
apresentando o “método cientifico” como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente (p. 130); uma visao aproblematica e ahistérica (portanto,
dogmatica e fechada), “transmitindo os conhecimentos ja elaborados, sem
mostrar os problemas que |lhe deram origem” (p.131) e as dificuldades para
soluciona-los; uma visao exclusivamente analitica que destaca a necessaria
divisao dos estudos em partes, mas esquece dos “esforgos posteriores de
unificagdo e de construgao de corpos coerentes de conhecimentos cada vez
mais amplos” (p.132); uma visdao acumulativa de crescimento linear dos
conhecimentos cientificos, tratando a ciéncia como um processo linear,
ignorando as crises e as revolugdes, no qual uma nova teoria pode
substituir outra anteriormente aceita; uma visao individualista e elitista da
ciéncia, na qual “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo e
dos intercambios entre equipes” (p.133) que ocorrem no ambito da ciéncia;
uma visao socialmente neutra da ciéncia, no qual se desconsidera a relacao
existente entre a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Essas visOes indicadas por Gil-Perez et al (2001) refletem uma aceitagao
dogmatica da ciéncia que muitas vezes é perpassada nos meios de
comunicacdao, onde o conhecimento cientifico é visto como infalivel e
verdadeiro. A construcdo da ciéncia necessita ser analisada e discutida de
acordo com o periodo histérico em que foi formulada, sendo o conhecimento
cientifico suscetivel a mudancas, adequando-se a novos contextos
temporais. Portanto, a ciéncia estd distante de muitas idealizagbes feitas
sobre ela, sendo necessario mostrar ao aluno que a construgdo da ciéncia
em suas diferentes areas ndo estd completa e nunca estara, pois o
conhecimento humano se constitui de “verdades” histéricas e por isso
mesmo dependente do contexto no qual se insere. Além disso, a abordagem
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adotada depende de pressupostos ideolégicos e culturais do sujeito que
apresenta a historia.

Entendendo que ¢é imprescindivel verificar as atitudes de futuros
educadores sobre ciéncia, Scoaris et al (2007) identificaram que alguns
alunos das licenciaturas em ciéncias apresentavam concepgoes distorcidas
da historia e natureza da ciéncia, concluindo que tais deformagdes podem,
no momento da pratica destes alunos se configurarem em um discurso
reducionista. Isto pode ser um reflexo da imagem passada por muitos
professores que estdo preocupados em ensinar os conteldos recentes
caracterizados como cientificos e contemplados no livro didatico (Martins,
1993), por nao apresentarem condicdes adequadas para desenvolver uma
nova percepcao do conhecimento cientifico no ensino de ciéncias (Carneiro
e Gastal, 2005; Ramos et al 2007; Sampaio e Batista, 2007). O ensino de
ciéncias muitas vezes se restringe unicamente aos conteudos cientificos,
desenvolvendo, nos alunos, a concepcao de que a ciéncia é apenas um
corpo organizado de conhecimentos, ignorando que subjacente aos
conhecimentos existe um processo dinamico de construcdo que ¢é
influenciado por varios fatores externos e internos a sua producao (Scheid,
2006).

Gil-Perez et al (2001) afirmam que as concepcdes dos docentes seriam
expressoes de uma visao simplista da ciéncia, fruto da falta de reflexdes
criticas sobre a construgdao da ciéncia e de uma educacdo cientifica que se
limita, com freqliéncia, a uma simples transmissao de conhecimentos ja
elaborados. Isso ndo sé secundariza as caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico, mas também contribui para reforcar algumas visdes
deformadas, como o suposto carater “exato” da ciéncia, ou a visdo
aproblematica dos conceitos cientificos. Desse modo, a imagem da ciéncia
gue o professor possui diferencia-se pouco, ou melhor, nao suficientemente
das que podem ser expressas por qualquer cidaddo, e afasta-se das
concepcoes atuais sobre a natureza da ciéncia.

Uma percepcdo critica da ciéncia é necessaria para uma crescente
alfabetizacdo cientifica da populacdo e para uma atuagao consciente na
sociedade, de tal forma “que os alunos possam tomar consciéncia da
construcdo dindmica do conhecimento, das suas limitagdes, da constante
luta em busca da verdade ndao de certezas, mas de um melhor e mais util
conhecimento” (Praia et al, 2002, p. 130). Entendendo que essa visao de
ciéncia e seu ensino devem perpassar a formacao inicial de professores na
busca de formar profissionais com conceitos de ciéncia coerentes com uma
visdo contemporanea da cultura cientifica, buscamos a seguir: analisar
concepcOes de ciéncia de professores e alunos de um curso de licenciatura
em ciéncias bioldgicas, buscando evidenciar se as concepcdes dos docentes
universitarios proporcionam correspondéncias com as apresentadas por
seus alunos; investigar a construcdo conceitual sobre ciéncia no GEBCA,
grupo constituido por cinco professores universitarios e alunos do mesmo
curso de licenciatura analisado. O interesse na investigacdo do GEBCA é que
0 grupo apresenta uma preocupacao em discutir aspectos epistemoldgicos
da ciéncia e em particular da biologia, o que poderia possibilitar uma visdo
diferente da ciéncia em relacdo a amostra geral de professores e alunos do
curso de licenciatura investigado.
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Percurso metodoldgico da pesquisa

A coleta de dados compreendeu quatro momentos distintos: aplicagao de
guestionarios a professores de um curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas; aplicacdo de questionarios a alunos de um curso de licenciatura
em ciéncias bioldgicas; observacbes de encontros do GEBCA; e entrevistas
com alguns membros do GEBCA.

O primeiro momento da coleta de dados constitui-se na aplicagdo de um
guestionario para nove professores (P-01 a P-09) de um curso de
licenciatura em ciéncias bioldgicas de uma universidade publica do
Parand/Brasil. Os professores universitarios que responderam ao
guestionario foram selecionados de forma aleatéria e trabalhavam em
diferentes areas de pesquisas, tais como: genética geral, fisiologia animal e
vegetal, zoologia e sistematica, educacdo em ciéncias e educacdo
ambiental. O questionario aberto (Tabela 1) versou sobre as ideias acerca
de ciéncia e sobre a pesquisa desenvolvida pelos participantes da amostra
investigada.

. O que é ciéncia?

. O que fundamenta o conhecimento cientifico?

. Existe uma ou mais metodologia(s) cientifica(s)? Justifique.

. Como a producdo da ciéncia se relaciona com a sociedade?

Como ¢é seu trabalho de pesquisa dentro dessa universidade? Como se faz
ciéncia nessa area de pesquisa?

unhwNH

Tabela 1. - Questdes aplicadas aos docentes de ciéncias bioldgicas.

O segundo momento da coleta de dados configurou-se na aplicagao de
um questionario aberto (Tabela 2) sobre ciéncia para vinte e dois alunos (A-
01 a A-22), que estavam no ultimo ano, do mesmo curso de licenciatura em
ciéncias bioldgicas, no qual foram realizadas aplicagcdes de questionarios
com professores universitarios acerca do conceito de ciéncia.

. O que é ciéncia?

. Como se faz ciéncia?

. Quem pode fazer ciéncia?

. O que caracteriza o conhecimento cientifico?

. Como a producdo de ciéncia se relaciona com a sociedade?

. Como a ciéncia deveria ser trabalhada com os alunos de graduacao?

Vocé realiza trabalho de pesquisa dentro dessa universidade? Como se faz
ciéncia nessa area de pesquisa?

NoOoulhwWN -

Tabela 2. - Questdes aplicadas a alunos de ciéncias bioldgicas.

O terceiro e o quarto momento da coleta de dados corresponderam a
investigacdo do conceito de ciéncia no GEBCA, respectivamente com
observacao do grupo e entrevistas com seus participantes. O GEBCA é
constituido de: onze alunos do curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas
(os alunos de graduacdao participantes do grupo sdo indicados pela
abreviacao AG, seguido de numeros algébricos, sendo a amostra constituida
de AG-01 a AG-11), 1 aluno de pds-graduacao (designado pela abreviacdo
PG-01) e cinco professores do mesmo curso de licenciatura - sendo trés
professores participantes (indicados pela abreviagdao PP, constando a
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amostra de PP-01 a PP-03) e duas professoras mediadoras do grupo e
coordenadoras da pesquisa desenvolvida (indicadas pela denominagao PM-
01 e PM-02). Os encontros do grupo sao semanais com duracdao de
aproximadamente duas horas. No grupo, no primeiro semestre de 2009
foram realizadas discussdes mais gerais sobre os fundamentos da biologia
como ciéncia autbnoma e a realizacdo de pesquisas na area de histéria da
biologia. A partir dessas discussOes gerais, o grupo enfatizou no segundo
semestre de 2009 aspectos histéricos e epistemoldgicos da genética. Ao
longo do desenvolvimento do grupo, os alunos de graduacdo além de fazer
leituras de textos cientificos sobre as tematicas propostas e participar da
discussao realizada no grupo, também elaboram projetos de pesquisas
relacionados a histéria e epistemologia da biologia e ao ensino de ciéncias.
Enquanto, as professoras mediadoras do GEBCA avaliaram a construgao
conceitual das tematicas abordadas nos participantes.

As observagdes foram realizadas durante o periodo de maio a dezembro
de 2009, a fim de identificar possiveis compreensdes que os membros
desenvolveram durante os encontros acerca do conceito de ciéncia. Com
base nas transcrigoes das falas/interlocucdes entre os membros do GEBCA,
foi realizada a andlise do conceito de ciéncia considerando o exposto na
Tabela 2 e construidas sinteses de significacdo (Caldeira e Manechine,
2007), as quais resumem a visdao de ciéncia, no inicio das discussdes do
grupo e ao final.

Ja a entrevista (Tabela 3) envolveu quatro alunos membros do grupo
(AG-01 a AG-04) e trés professores do mesmo grupo (PA-01 a PA-03). As
entrevistas, realizadas com sete membros do GEBCA, proporcionaram a
complementacdo dos dados coletados nos momentos anteriores da
pesquisa, e esteve focada no papel desempenhado pelo GEBCA na formagao
dos professores de ciéncias e biologia com uma visdao contemporanea da
ciéncia.

Contribuigoes/limitacdes do GEBCA para formacdo de professores de ciéncias e
biologia quanto a:

1. Construgao de conceitos cientificos;

2. Concepgao da natureza da ciéncia;

3. Ensino de ciéncias.

Tabela 3. - Roteiro da entrevista com membros do GEBCA.

A pesquisa foi de cunho qualitativo, na qual se priorizou a analise em
profundidade dos dados (Flick, 2004). O trabalho de Gil-Pérez et al (2001),
que faz uma ampla revisao sobre as principais deformagdes encontradas
sobre a construcdao do conhecimento cientifico, foi utilizado como
fundamentacdo inicial para a elaboracdo de categorias de anélise.
Entretanto, a partir das falas dos diferentes sujeitos participantes da
pesquisa, essas categorias foram reconstruidas. Desse modo, as categorias
elaboradas foram construidas a partir da consulta a literatura
correspondente e os dados empiricos encontrados. Essas categorias (tabela
4), fundamentadas parcialmente na literatura, foram construidas com o
objetivo de facilitar a comparagao dos dados coletados a partir de diferentes
sujeitos (professores, alunos e participantes de um grupo de pesquisa).
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Nas categorias construidas, as quatro primeiras categorias constituem
uma visao mais simplista da ciéncia, no qual se entende que para fazer
ciéncia é preciso apenas haver experimentos, que torne 0 processo
“cientificamente comprovado”. Essa imagem da ciéncia acaba por remeter
no ensino de ciéncias a uma imagem do cientista dentro de um laboratério,
rodeado de vidrarias. Faz-se necessario compreender que a ciéncia é criada
também por meio de literaturas, de discussdo na comunidade cientifica, por
processos criativos, no qual tanto a observagao como a experimentagao sao
acoes altamente influenciadas pelo social. Dessa forma, as caracteristicas
apontadas pelas quatro primeiras categorias podem indicar uma visao
estereotipada da ciéncia, amplamente difundida na sociedade.

As trés ultimas categorias (5, 6 e 7) se aproximam de uma percepgao
mais contemporanea sobre a natureza da ciéncia. No ensino, uma visao
mais abrangente e contextualizada da construgao do conhecimento
cientifico permitiria, por exemplo, ao aluno uma postura mais critica em
relacdo as noticias de divulgacao cientifica e a tomada de posicdo em
relacdo aos desenvolvimentos tecnoldgicos. Assim as categorias C-01, C-02,
C-03 e C-04 se aproximam de uma abordagem estereotipada da ciéncia,
enquanto as categorias C-05, C-06 e C-07 aproximam-se de visdes mais
contextuais e dinamicas da ciéncia.

N.©° Categoria Concepcao de ciéncia
Entende a ciéncia como um empreendimento neutro,
C-01 | Neutralidade nao sendo influenciada por fatores sociais,
econdmicos e religiosos.
Empirico- Entende que a ciéncia parte da observagdo e
C-02 |. . experimentacdo, levando a um conhecimento
indutivista : .
cientificamente testado.
Influéncia da | Estabelece a influéncia unidirecional da ciéncia no
C-03 | ciéncia no meio | meio social, ou seja, que a ciéncia age em beneficio
social da sociedade, mas ndo é influenciada por esta.
. . Enfatiza apenas o uso do pensamento ldgico e de
C-04 | Racionalismo p A _p 9
processos internos da ciéncia.
Visoes Entende que na construgdo cientifica é possivel
C-05 | concorrentes  na | existir mais de uma teoria ou processo metodoldgico
ciéncia para explicar um mesmo fendmeno.
Ciéncia Entende ciéncia como um empreendimento social,
) influenciado pelos aspectos econdmicos, culturais,
C-06 | socialmente . . - . .
. ideoldgicos, religiosos e tecnoldgicos da sociedade na
contextualizada .
qual se insere.
Importéncia da | Entende que toda observacéo cientifica € realizada a
C-07 fundamentacgao partir de um ponto de vista tedrico e socialmente
tedrica anterior a | construido.
observacao

Tabela 4. - Categorias de analise.

A seguir sdao apresentados os dados coletados pela utilizacdo de
qguestionarios aplicados junto aos professores formadores e alunos de
ciéncias bioldgicas. Apds, estabelece-se uma breve discussdo a partir das
observacodes realizadas no GEBCA e das entrevistas com membros do grupo
acerca da relevancia de um grupo de pesquisadores em epistemologia da
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ciéncia, tendo como parametro o GEBCA, como uma forma de contribuicao
para a construcdo de uma concepcao de ciéncia acerca da ciéncia
envolvendo conceitos numa perspectiva contemporéanea.

Concepcoes de ciéncia apresentadas por professores formadores
de um curso de licenciatura em ciéncias biolégicas

Na Tabela 5 sdo apresentadas respostas dos professores universitarios ao
questionario aplicado e as categorias nas quais elas foram incluidas. E
possivel observar que as categorias C-01, C-02, C-03 e C-04 que
corresponderiam a uma visao da ciéncia que se distancia das discussoes
contemporaneas sobre a natureza da ciéncia aparecem com maior
frequéncia nas respostas dos professores universitarios analisados. Isso
evidencia falta da construcdao de uma visdo de ciéncia coletiva, histodrica,
dinamica e criativa por parte da amostra investigada de professores
formadores. Esse dado corrobora a afirmacao de Gil-Perez et al (2001)
quando salienta que no meio universitario, muitas vezes, nao ocorre uma
compreensao adequada da ciéncia, mesmo quando se esta imerso nela.

Na primeira categoria (C-01) é possivel notar a imparcialidade dos fatos,
onde os resultados sao analisados apenas em uma perspectiva simplista,
relatando experimentos e pesquisas como se nao dependesse para isso de
quem fez os experimentos ou quem interpreta a pesquisa. De acordo com
Gil-Perez et al (2001) a idéia de neutralidade esta relacionada com uma
ciéncia que nao é influenciada por fatores sociais, apenas ao relato de
experimentos e pesquisas, sem levar em consideracao quem fez e
interpretou os dados da pesquisa.

As falas que representam a categoria C-02 enfatizaram que a produgao
cientifica ocorre mediante experimentacoes, repeticbes e producdo de um
conhecimento objetivo e testavel. Sanmarti (2002) revela que esta
concepgdo empirica da ciéncia € um modelo presente nos discursos dos
professores, estando vinculada a existéncia de um método de trabalho
cientifico baseado em observacdes, hipéteses, experimentos e resultados.
Sanmarti (2002) identifica frases encontradas no discurso de professores e
gue representam essa idéia de ciéncia:

“Assim, pode-se dizer, por exemplo, que a ciéncia é a busca de uma
verdade através da observacdo e analise dos fen6menos naturais, ou
gue a ciéncia se baseia em fatos comprovados. E que a ciéncia é
provar hipdtese utilizando um método cientifico” (Sanmarti, 2002,
p.34).

A categoria C-03 indica a influéncia da ciéncia na sociedade de forma
unidirecional, promovendo progresso. Portanto, essa categoria ndo ressalta
os fatores sociais, politicos e econdémicos que influenciam a construcdo
cientifica. De acordo com Freire-Maia (1997), ndao podemos acreditar que a
ciéncia faz parte apenas de um conjunto de conhecimentos, ou de
atividades, sem apresentar a sua articulagdo com o meio social, quer seja
na sua construcdao como ciéncia ou no ambito escolar. E ainda de acordo
com o autor a ciéncia é “produto da sociedade, influi nela e dela sofre as
influéncias” (Freire-Maia, 1997, p. 128).
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Categoria Concepcoes de ciéncia
C-01 P-03 “Processo critico € imparcial de analise dos fatos naturais”.
C-02 P-01 “Para mim é a experimentacdo. O conhecimento é produzido

quando langamos mdo de uma forma de provar nossos resultados
[...1".

P-03 “Dados testaveis, sujeitos a repeticdo e confirmacdo. [...]
“Hipodteses e teses resultantes”.

P-04 “O conhecimento cientifico se fundamenta em uma hipdtese,
gue possa ser testada”. [...] “Se faz ciéncia a partir do momento
gue as hipoteses sdo testadas”.

P-05 “Toda metodologia cientifica comeca com um fato ndo aceito
pelo pesquisador, ou mesmo, uma curiosidade. Apds isso, criam-se
hipoteses, objetivos e uma metodologia que ajude a averiguar se a
hipotese é verdadeira.”

P-06 “Provas obtidas através de experimentos ou documentos”.

C-03 P-01 “A ciéncia permite a sociedade buscar diferentes resultados
para um problema, leva sempre a um progresso”.

P-04 “Em varios aspectos e, muitas vezes, trazendo melhoras na
qualidade da vida. Embora muito do conhecimento cientifico fique
restrito as instituicbes de pesquisa, seus resultados refletem na
sociedade. [...] A ciéncia ajuda a sociedade ‘melhorar’ dando
oportunidades de novos produtos, novas alternativas que facilitam a
vida das pessoas”.

C-04 P-02 “Ciéncia pode ser entendida como um conjunto de agbes que
envolvem a aquisicao, organizacao e disseminagao de conhecimento
obtido segundo critérios chamados cientificos que se baseiam na
objetividade, racionalidade, precisao, repetitividade e falseamento.
Para que se reconheca alguma informacdo como ciéncia, €
necessario que os envolvidos no processo conhecam e concordem
com esses critérios”.

C-05 P-04 “Varias metodologias. Ndo existe uma Unica maneira de chegar
ao conhecimento cientifico. Existem metodologias diferentes,
dependendo do objetivo ou do questionamento”.

P-07 “Varias [metodologias]. O indutivismo, o modelo hipotético-
dedutivo [...] mas ndo sendo utilizado de maneira rigida, mas sim
de acordo com a necessidade daquele que faz ciéncia”.

P-08 “Existem varias metodologias cientificas. Isso é explicado pelo
fato de que cada area do conhecimento desenvolve seus proprios
métodos de pesquisa, légica de raciocinio e procedimentos
técnicos”.

P-09 “Abordagens, experimentos e/ou investigacdo teorica para
validar uma hipétese ou teoria”.

C-06 P-07 “A sociedade também tem importante papel no controle da
atividade cientifica”.

P-08 “A producdo da ciéncia se relaciona intimamente com a
sociedade, pois é a ciéncia que tem como responsabilidade dar
subsidios para que a sociedade evolua a fim de melhorar e é a
sociedade que tem a responsabilidade de regular e decidir como
esse conhecimento e essa ciéncia serdo usados”.

C-07 P-08 “As pesquisas sdo feitas através de pesquisas bibliograficas,
entrevistas, questionarios e analise de dados obtidos”.

Tabela 5. - Exemplos de conceitos apresentados pelos professores.

A categoria C-04 indica uma visdo prioritariamente racional da ciéncia,
gue de acordo com Vannucchi (1996), é pertinente ao ensino de ciéncia,
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pois a presenca de um pensamento racional pode colaborar para que os
alunos desenvolvam uma educacao cientifica, mas devem-se tomar alguns
cuidados, ao se abordar a ciéncia desta forma, pois o objetivo final é a
compreensdo da ciéncia como um processo que apresenta aspectos sociais
e politicos.

Embora as categorias C-01, C-02, C-03 e C-04 tenham sido encontradas
com frequéncia entre os dados obtidos, uma percepcao mais
contemporanea da ciéncia também foi evidenciada em alguns dos sujeitos
investigados. Dessa forma, também esteve presente nas falas de alguns
professores a existéncia de diferentes metodologias na producao da ciéncia,
a influéncia da sociedade na producdo cientifica e a importancia da
fundamentacdo tedrica anterior a experimentacdo e observacao.

A categoria C-05 indica na fala dos professores a existéncia de diferentes
visoes na ciéncia, o que pode ser observado nos discursos principalmente
em relacdo a existéncia de diferentes metodologias na producdo cientifica.
Essa diversidade de metodologia esta relacionada com as diferentes formas
de pesquisa que podem ser desenvolvidas nas ciéncias.

Na categoria C-06 sao identificadas falas que destacam uma visao
contextualizada da ciéncia, na qual também a sociedade influenciaria a
producao cientifica. Pode-se observar, no entanto, que embora algumas
falas indiguem o papel da sociedade como reguladora da atividade
cientifica, ndo aparecem falas que enfatizem a influéncia ideoldgica e
cultural na prépria elaboracdo de conceitos e teorias cientificas. Como
apontado por Sampaio e Batista (2007) espera-se que o sujeito seja capaz
de: fazer argumentos sobre determinada teoria, lei ou fato; estudar e
buscar por possiveis desencontros; e compreender a ciéncia como um
empreendimento influenciado por inuUmeros fatores, ndo se constituindo em
empreendimento neutro.

Na categoria C-07 estao indicadas falas que destacam o papel da
fundamentacdo tedrica anterior ao processo de observacdo e
experimentacao. Essa fundamentacao pode ser construida a partir das
pesquisas ja realizadas, literatura consultada e mesmo das experiéncias e
conceitos prévios provindos do cotidiano do pesquisador.

As respostas e categorias encontradas no discurso sobre ciéncia dos
professores universitarios de um curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas podem estar relacionadas com a area de atuacgao e a forma de
pesquisa de cada docente. Esses conceitos de ciéncia, de forma implicita ou
explicita, direcionam as atividades de ensino e também a forma de
tratamento do conhecimento biolégico da area por ele abordada na
formacao de bidlogos licenciados.

Com esta andlise é possivel notar de forma geral, que a maioria dos
professores (P-01, P-02, P-03, P-05, P-06) apresenta uma concepgao
simplista da ciéncia, mas que ndo estd restrita a uma Unica categoria,
podendo-se identificar uma interlocugdo com as quatro primeiras
categorias. Enquanto que trés professores (P-07, P-08, P-09) apresentam
uma visdao contemporanea da ciéncia e uma “interlocucao” com as trés
ultimas categorias. E que apenas um dos professores, (P-04) apresenta em
seu discurso tanto falas de uma concepgao simplista da ciéncia, bem como
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contemporanea. Assim, a maioria deles demonstra em seus discursos uma
concepgao simplista de ciéncia, o que por sua vez corrobora com o trabalho
realizado por Teixeira et al (2009), possuindo uma relagao entre as
respostas apresentadas e a area de formacao como pesquisador (Tabela 6).

Percebe-se que a maioria dos professores que tiveram suas falas
identificadas nas categorias C-01, C-02, C-03 e C-04 apresentou sua
formacao, como pesquisador, em cursos de Pds-Graduagcao na area de
ciéncias biologicas. Esses resultados sao plausiveis uma vez que a pesquisa
biolégica tem tradicionalmente enfatizado pesquisas descritivas e
experimentais, em detrimento a biologia tedrica (Emmeche e El-Hani,
2000). Enquanto, a maioria dos professores que apresentou respostas
identificadas nas categorias C-05, C-06 e C-07 teve sua formacdo, em nivel
de pds-graduacao, associada as ciéncias humanas, tais como educagao e
ensino de ciéncias, nas quais a discussdo sobre a natureza da ciéncia tem
sido inserida nos Ultimos anos. Dessa forma, apesar da pequena
amostragem, pode-se inferir uma correspondéncia das areas de formacdo e
as concepgoes de ciéncia que sao perpassadas nas mesmas.

Professor Area geral de formacdo (pés-graduacéo)
P-01 Ciéncias bioldgicas

P-02 Ciéncias bioldgicas

P-03 Ciéncias bioldgicas

P-04 Ciéncias bioldgicas

P-05 Ciéncias bioldgicas

P-06 Ciéncias bioldgicas

P-07 Ensino de ciéncias e matematica

P-08 Interdisciplinar (ciéncias bioldgicas e ciéncias humanas)
P-09 Educacao

Tabela 6. - Area de formacdo/atuacdo dos professores.

Concepcoes de ciéncia apresentadas por alunos de um curso de
licenciatura em ciéncias biolégicas

Na perspectiva dos alunos, a concepcao de ciéncia €, muitas vezes,
influenciada por aquelas apresentadas e discutidas pelos professores em
sala de aula (Silva et al, 2008). Nesse sentido, como afirmam Borges
(2007) e Sanmarti (2002), uma visao simplista e estereotipada da ciéncia
se destaca no contexto escolar. Assim, da mesma forma que nos
professores investigados nesta pesquisa, encontram-se entre as respostas
dos alunos de um curso de licenciatura em ciéncias biolégicas (Tabela 7)
uma aproximacgao do conceito de ciéncia como algo sistematizado, exato e
gue nao recebe influéncias da sociedade.

As visOes que se destacam na analise dos alunos dizem respeito as
categorias C-02 e C-03, com 12 respostas cada uma dessas, reforcando a
presenca simplista do discurso cientifico que de acordo com Robinson
(1998), é um aspecto relacionado a formacao dos alunos, muitas vezes,
vinculado a fragmentacdao em que os conteldos sdo disponibilizados e que
impossibilitam para alguns sujeitos a percepcao da ciéncia como
empreendimento complexo, dependente da interacdo de diversas areas do
conhecimento.
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Categoria Concepgoes de ciéncia

C-01 A-18 “Se relaciona de forma distante da sociedade, presente quase
sempre no meio académico”.

C-02 A-01 “Através da observacdo, analise e formagdo de hipdteses

sobre determinados fen6menos”.

A-07 “Em teorias e hipoteses que tentam aproximar da verdade e
solucao”. “Observando, coletando dados, trabalhar em busca de
respostas para perguntas e problemas, embasamento tedrico
seguindo um protocolo”.

A-08 “Caracteriza-se pela metodologia usada, pela técnica de
avaliacdo dos fatos e aplicacdao dos resultados onde o produto
destes deve levar o cientista a uma resposta concreta ou nao”.
A-10 “Através da realizacdo de experimento, busca de respostas
para as curiosidades”. “E saber realizar um experimento através de
um determinado método cientifico”.

C-03 A-03 “Ocorre uma relacao direta, pois o que se descobre pelos
cientistas acaba sendo notado no cotidiano da sociedade”.

A-05 “De varias formas na produgdao de remédios, cosméticos, na
alimentacdo, principalmente no melhoramento da condicdo de
vida”.

A-10 “Com a descoberta de técnicas, experimentos que serdo
utilizados para ajudar, servir a sociedade”.

C-04 Ndo foram constatadas idéias que pudessem ser enquadradas
nesta categoria.
C-05 A-04 “Através de pesquisas teoricas e praticas”.

A-05 “Fazer ciéncia envolve desde o preparo de uma aula até o
preparo de algumas substéncias, fazer pesquisas, investigar sobre

0 meio”.
A-13 “Através de estudos, de laboratérios, de sala de aula, de
conversa”.

C-06 A-03 “E o trabalho realizado por cientistas”. “"Conhecimento aceito

pela comunidade cientifica”.

A-08 “A produgdo dos resultados da ciéncia deveriam trazer o
progresso para todos os niveis da sociedade, porém o que se
observa é que os estudos ja de inicio sdo determinados pelos
interesses das classes que dominam o “mercado” da ciéncia”.

A-12 “A partir da sociedade e do que elas pensam a ciéncia estuda
e tenta explicar de todas as formas que sejam coerentes”.

A-21 “Muitos dos conhecimentos sao movidos através de dulvidas
que surgem entre a sociedade e muitos destes beneficiam a
mesma”.

C-07 A-05 “Envolve desde um preparo inicial com leitura de material
confiavel, cientifico”.

A-13 “A captagdo do conhecimento através de auxilio de livros”.
“E o estudo do conhecimento cientifico com embasamento tedrico
e pratico”.

Tabela 7. - Exemplos de conceitos apresentados nas categorias de analise.

A categoria C-01 esteve presente em uma resposta. A compreensao
simplista da ciéncia também é identificada por Teixeira et al (2009), quando
este remete algumas compreensdes inadequadas apresentadas pelos alunos
do nivel superior, e entre elas podemos citar a visdo empirico-indutivista
gue segundo o autor é o entendimento de que “conhecimento cientifico é
obtido por generalizacdao indutiva a partir de dados de observacgao
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destituidos de qualquer influéncia tedrica e/ou subjetiva, o que asseguraria
a natureza verdadeira das proposicdes cientificas”.

A concepgao contemporanea da ciéncia foi apresentada no discurso de
um numero um pouco menor de alunos quando comparado com aqueles
que demonstraram uma concepgao mais simplista da ciéncia. Entre os 22
guestionarios respondidos, C-05 esteve presente em 7 alunos, C-06 em 5, e
C-07 em 10. Cabe ressaltar que diferentes categorias estiveram presentes
em um mesmo questionario, mas que, no entanto, as categorias que
tiveram maior numero de frequéncia foram as Categorias C-02 e C-03,
identificando prioritariamente uma visdo empirico-indutivista da ciéncia e a
visdo de que a ciéncia atua unidirecionalmente na sociedade para o
desenvolvimento e progresso desta ultima.

Dos 22 alunos, 9 apresentaram tanto respostas condizentes com
categorias de uma visdao mais simplista da ciéncia quanto de uma visdo
mais contemporanea, seguidos de alunos que tiveram respostas incluidas
apenas em uma visao simplista da ciéncia (7 alunos) e por alunos que
tiveram apenas uma visdo mais contemporanea da ciéncia (5 alunos). Em
um aluno investigado as respostas nao permitiram a categorizagao.

Ao comparar os resultados obtidos na aplicacdo dos questiondrios dos
alunos com aqueles obtidos pelos professores, pode-se inferir que por ser
um curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas, no qual os alunos tém
contato com discursos provindos tanto das &reas bioldgicas quanto
educacionais e do ensino de ciéncias, que o resultado encontrado é
coerente, pois nove alunos apresentam tanto visdes mais simplistas de
ciéncias como visGes mais contemporaneas. Entretanto, cabe destacar que
visdes mais contemporaneas da ciéncia deveriam estar mais presentes nos
discursos dos alunos e professores, haja vista os indicativos da literatura da
area de ensino de ciéncias, as orientacdes das Diretrizes Nacionais para o
curso de ciéncias biolégicas (Ministério da Educagao, Conselho Nacional de
Educacao, Brasil, 2001) e a presenca de alguns tragos relacionados a esta
visdo no projeto pedagdgico do curso de ciéncias bioldgicas relacionado a
este trabalho. Nesse contexto, Teixeira et al (2001) sugerem que o0 ensino
de ciéncia necessita de uma abordagem mais contextual, promovendo
discussdes dinamicas sobre a construcao e desenvolvimento das ciéncias.

A construcao conceitual sobre natureza da ciéncia durante o
desenvolvimento de um grupo de pesquisa em epistemologia da
biologia

Os resultados descritos anteriormente neste trabalho e o exposto por
diversos pesquisadores, dentre eles Moreno e Gatica (2010), evidenciam
gue as concepcoes epistemoldgicas de professores de biologia possuem
caracteristicas de “verdades”, ndo estando centradas na construcdao do
conhecimento cientifico. Portanto, ndo se destaca a ideia de interpretar o
mundo, tampouco deixam em evidéncia que as teorias cientificas discutidas
no ambito do ensino, devem auxiliar a reconstrucdao do mundo mediante a
adocao de determinadas perspectivas.

Para auxiliar uma abordagem contextual de ciéncia é necessario pensar
em estratégias que contemplem discussdes epistemoldgicas da ciéncia e
possibilitem aos alunos e professores formadores uma visdo de ciéncia mais
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contemporanea. Nesse sentido, a observacao de um grupo de epistemologia
da biologia permite evidenciar como ocorre a construcao de conceitos de
ciéncia em um espaco privilegiado para essas discussdoes. Nas observacoes
realizadas do referido grupo no ano de 2009, buscamos elucidar os
conceitos de ciéncia apresentados mediante a utilizacdo de sinteses de
significacdes (Tabelas que sintetizam as idéias gerais apresentadas em
determinados momentos do grupo).

Na tabela 8 é descrita uma sintese de significacdo que contempla o
periodo de tempo analisado (visdo inicial/ visao final). Para representar
alguns aspectos da construcao conceitual de ciéncia no grupo apresentamos
a transcricao de dois momentos no grupo (um no inicio do desenvolvimento
do grupo e outro proximo do final do periodo observado). O objetivo da
andlise das discussdes no grupo foi verificar se os alunos membros do
GEBCA construiram uma visdo mais contemporanea da ciéncia.

Visao inicial Visao final
Predominancia de uma visdo empirico- | Predominancia de uma visdo
indutivista (C-02). No entanto, com | contemporanea de ciéncia (C-05; C-06
tracos relacionados ao senso comum | e C-07), relacionando a ciéncia a uma
e/ou outras culturas, como por | construcdo coletiva, dindmica e situada
exemplo: os costumes indigenas de | historicamente. Também foi enfocada
tomar chas e fazer rituais religiosos. como parte do conhecimento humano,
que influencia e é influenciado por
outras culturas.

Tabela 8. - Sinteses de significacdo do conceito de ciéncia no GEBCA.

A seguir sao apresentados fragmentos de discussoes realizadas no grupo
no inicio de seu desenvolvimento.

PM-02: “E diferente a forma de fazer ciéncias dentro da biologia?”
AG-09: “Modifica um pouco [...]".

AG-01: “Tem uma metodologia. Vocé vai |& fazer o experimento [...]
seguem um padrao”.

PM-01: “Na evolugao segue este mesmo padrao?”

AG-09: “Todas seguem o mesmo método [...] observacao da
experimentagao”.

AG-06: “Analise, observacao e comparacdo, todas seguem”.

AG-09: “A evolucgdo ndao é provada porque nao puderam
experimentar”.

PM-02: “Existe ciéncia provada?”

AG-09: “Uns sao mais provados que outros, com menos problemas
[...]".

AG-08: “A vida é movimento [...] o tempo todo é transformacdo [...] 0
organismo esta funcionando [...] mudancas sdo necessarias [...]".
AG-09: “A teoria de que a agua evapora a 100°C é mais aceita,
enquanto a teoria da evolucdo é menos aceita”.

AG-09: “S6 se faz ciéncia quando observa, experimenta e propde uma
teoria”.

AG-09: "“Hoje nao temos grandes cientistas, pois sdao muito
especialistas”.

AG-05: “Mendel s6é conseguiu por que era matematico e fisico [...]".
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PM-01: “Sera que Mendel foi um génio? [...]".

AG-05: “Ja destruiram o Hooke, agora o Mendel”.

PM-01: “O que sao cientistas?”

AG-09: “Os grandes cientistas sao génios, sim, como Einstein”.

Percebe-se nos trechos transcritos que os alunos enfatizam a ciéncia
como uma atividade experimental, na qual se utiliza um determinado
método cientifico. Essa visao acaba por refletir no entendimento da teoria
da evolucdo como algo com menos status cientifico, pois ndo seria possivel
fazer experimentos que a comprovem. Ainda é possivel perceber a idéia que
“grandes” cientistas sdo “génios” vinculando-se a visao estereotipada de
cientistas.

A seguir apresentamos fragmentos das falas de alguns alunos no periodo
final de observagao do grupo no ano de 2009, os quais salientam o papel
desempenhado pelo grupo em sua formagao quanto ao entendimento da
ciéncia.

AG-04: “Antes das discussdes do grupo eu tinha um pensamento bem
diferente sobre a ciéncia, achava que o que o indio ao fazer seu cha
era ciéncia. Agora sei que a ciéncia é uma forma de cultura, e que
existem outras [...]".

AG-06: “[...] entender como se da o funcionamento da ciéncia, sem
ter uma visdao muito simplista de que tal pessoa foi la e descobriu algo,
ai depois de anos, outra pessoa descobriu outra coisa,
desconsiderando a primeira pessoa”.

AG-07: “[...] é, eu ndao acho que qualquer um pode fazer ciéncia, tem
que ter um embasamento, para mostrar que ndao é uma coisa pronta e
acabada, que ela estda sempre mudando”.

Como se pode observar no fragmento de falas de AG-05 e AG-07, estes
alunos salientam a relevancia do grupo em sua formacdo enquanto
professores e pesquisadores em biologia.

AG-05: “[...] comecei a participar do grupo por que tinha uma lacuna
de conhecimento sobre esse assunto de histdria e filosofia da ciéncia
[...] e 0 grupo ajudou com a discussao de textos em que um falava e
outro falava [...] a gente ia lendo e participando da discussao [...]
também o trabalho de pesquisa no grupo ajudou bastante a pesquisar
mais [...] o pessoal se empolga em discutir com os colegas em cada
tema [...] o bom seria se as discussdes daqui fossem repassadas para
todos os alunos do curso”.

AG-07: “No inicio ndao conhecia muito sobre a histéria da ciéncia e qual
a importancia dela para o ensino. Entrei no grupo esperando conhecer
mais sobre o assunto. As minhas expectativas foram atendidas e
superadas, pois eu nunca tinha parado para pensar em quao
importante é a histéria da ciéncia e qual a relevancia dela no ensino.
Normalmente quando olhava aquelas partes dos livros didaticos que
contam uma pequena histéria de alguma coisa, nao dava importancia e
na verdade nao via muita necessidade de se trabalhar o assunto. Hoje
em dia, olho muito diferente e sei da importéncia de se trabalhar com
a historia da ciéncia, de forma contextualizada, gracas a participacao

474



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N°© 3, 457-480 (2011)

no grupo [...] como bidloga a principal contribuicdo foi em conhecer a
histéria de algumas coisas e as discussdes no grupo que levaram a um
grande acréscimo de conhecimentos sobre a biologia”.

Visoes de alunos e professores acerca do papel desempenhado
pelo GEBCA na (re)construcao do conceito de ciéncia

Com a intengao de verificar, a validade ou ndao do desenvolvimento de
um grupo de pesquisadores em epistemologia da ciéncia, foram
entrevistados trés docentes universitarios participantes do grupo a respeito
de tal situacdo, onde foi possivel evidenciar que a participacdo dos alunos
em tal programa, possibilita que os mesmos discutam e desenvolvam uma
visdo de ciéncia mais dindmica, centrada em eventos histéricos, capaz de
romper com a idéia de neutralidade da ciéncia, o que pode ser evidenciado
a seguir:

PP-01: “"Bom eu acho que o grupo possibilita uma visao mais ampla da
ciéncia para os alunos que participam, porque a prépria grade do curso
e a afinidade dos alunos com as areas duras leva a pensar a ciéncia
como uma forma neutra e isso também contribui com a ansiedade dos
alunos, de ter as coisas prontas [...]".

Ou ainda,

PP-02: "“[...] o grupo facilita o aluno a compreender o0s conceitos
cientificos a partir do tempo histérico e que para isso se tinha um
significado [...]".

Na perspectiva dos docentes, o desenvolvimento de grupos de pesquisa,
possibilita aos alunos terem uma percepcao mais dinamica da ciéncia.
Andrade et al (2008) "“sinalizam” que um grupo de pesquisadores em
epistemologia pode possibilitar aos graduandos em ciéncias bioldgicas a
compreensao mais ampla da natureza do conhecimento bioldgico.

Os alunos participantes da entrevista relatam que a participacdo em um
grupo de epistemologia da ciéncia e biologia possibilitou um contato maior
com as discussdes a respeito dos conteudos cientificos e um
desenvolvimento critico de tais informacdes, ou seja, para os alunos, o
GEBCA facilitou a compreensao da biologia como ciéncia, como pode ser
observado nas seguintes falas:

AG-01: “Porque eu acho que é uma oportunidade de conhecer [...] um
pouco mais desses assuntos que sao discutidos em sala de aula e
trabalhando em grupo, fazendo essas discussdes a gente tem um
conhecimento maior, porque a gente vai aprendendo com as
discussdes e pegando ideias de outras pessoas e reformulando aquilo
que a gente tinha sobre determinado assunto [...]".

AG-02: “A gente fica mais critico em relacdo aos conteudos, nao fica
aquela coisa parada, pronta e acabada, porque tem gente que pega
um livro e segue, ndo questiona, se aquilo esta certo ou errado [...] e
o grupo faz a gente pensar nisso, serd que esta certo mesmo? Sera
gue nao mudou?”

Esta criticidade relacionada ao conteiddo é uma das vantagens que as
atividades em grupo proporcionam aos sujeitos envolvidos, no qual o
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conteludo passa a ter uma complexidade dentro da disciplina que esta
inserida. O questionamento das informagdes, que estao presentes nos
materiais didaticos, também é encontrado nos trabalhos de Andrade et al
(2008, 2009), indicando que os participantes, ja incorporam um senso
critico em suas atividades. Ainda Meglhioratti (2009) e Meglhioratti et al
(2008) salientam que o trabalho com um grupo de epistemologia da
biologia, mediante discussdes coletivas, permite aos alunos a construcao de
uma percepcao dinamica da ciéncia e a formacdo dos mesmos quanto
pesquisadores, uma vez que, possibilita discutir diferentes metodologias de
pesquisa e uma maior seguranca nho desenvolvimento de projetos de
pesquisa.

Consideracoes finais

Os dados discutidos nesse trabalho indicaram que concepcdes de ciéncia
as quais se distanciam dos debates contemporaneos empreendidos sobre a
natureza do conhecimento cientifico estdo presentes na fala de parte dos
professores formadores e alunos investigados em um curso de licenciatura
em ciéncias bioldgicas. Isso pode ser verificado pelo fato da categoria de
cunho empirico-indutivista estar presente na maioria dos relatos dos
sujeitos analisados. Mesmo entre os professores que indicaram uma
percepcdo mais contemporanea da ciéncia, aspectos ideoldgicos e sociais
gue influenciam a observacgao e a produgao de dados de pesquisa nao foram
citados. Esse fato evidencia a necessidade de uma discussao no contexto
universitario sobre a influéncia social no qual o empreendimento cientifico
esta imerso, destacando o papel dos valores, crencas e culturas, da qual o
sujeito nao se desvincula mesmo em seu trabalho enquanto pesquisador.

Ao estabelecer relacao entre os conceitos emitidos pelos professores
formadores e alunos observa-se uma similaridade de discurso simplista do
gque é ciéncia, quais sao os seus objetivos e finalidades, pela forte evidéncia
da categoria empirico-indutivista. Por este motivo é que as discussdes e
trabalhos devem continuar acontecendo, até o momento em que os
resultados cheguem as escolas e universidades, fazendo com que os
profissionais revejam suas praticas e teorias, visando uma mudanca nos
paradigmas a respeito do assunto. Esses resultados permitem compreender
a dificuldade encontrada no ambito do ensino de ciéncias para discutir a
construcdo da ciéncia em uma perspectiva histdrica, uma vez que, mesmo
sujeitos que estdao envolvidos em trabalhos cientificos tém dificuldades em
explicitar em seus discursos aspectos sociais e subjetivos da ciéncia, muitas
vezes, devido as proprias tradicdes de pesquisa nas quais estdo imersos.
Dessa forma, faz-se necessario no meio académico, principalmente em
cursos de licenciatura destinados ao ensino de ciéncias, a insercdo da
discussao da natureza do conhecimento cientifico e sua relagdo com fatores
ideoldgicos, politicos, econdmicos e culturais.

Entende-se que a insercdao de uma percepcao contemporanea da ciéncia
no ensino superior pode permitir a formagdo de futuros profissionais que
contestam a existéncia de “verdades cientificas” e que estejam conscientes
dos valores veiculados pelos empreendimentos da ciéncia, e isso pode ser
concretizado em momentos privilegiados como no caso do GEBCA. Os
resultados obtidos pela observagao e entrevistas com membros do grupo
apdiam a conclusao que espacos heterogéneos (formados por alunos de
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diferentes anos do curso, professores e pds-graduandos) que permitam a
discussao de aspectos epistemoldgicos da ciéncia podem propiciar a
construcdo de percepcdes mais contemporaneas da ciéncia pelos
participantes do grupo.

A dinamica das atividades no GEBCA envolveu: levantamento de
concepgoes iniciais acerca da natureza da ciéncia e de alguns conceitos
bioldgicos; problematizacdo com geracao de conflitos cognitivos; aplicacao
do conhecimento cientifico, mediante a producdo de trabalhos de pesquisas
e textos para eventos cientificos, artigos, entre outros. Nos encontros
coletivos semanais a problematizacdo de conceitos centrais da biologia foi
realizada mediante discussdes epistemoldgicas e historicas, procurando
estabelecer relagbes entre os aspectos discutidos no grupo e o ensino de
ciéncias. Nesta dinamica, a dimensao epistemoldgica histdrica da biologia
constituiu-se em um conteddo e, ao mesmo tempo, na metodologia que
balizou o desenvolvimento das discussdes do GEBCA no ano de 2009.
Acredita-se que quando o licenciando participa de encontros do grupo de
pesquisa, o qual se constitui em espaco de diversidade de opinides e
argumentos, o pensamento e discurso individuais serao mais ricos, desde
gue as discussoes estejam pautadas em situagOes-problemas que o fagam
pensar, falar e agir. Dessa forma, salienta-se a relevancia do
aprofundamento de investigagdes acerca do papel de grupos de estudos e
pesquisas na formacao inicial de professores de ciéncias e biologia.
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