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RESUMO

A literatura mostra que a formacao de professores de Ciéncias deve abordar a Natureza da
Ciéncia, e uma das formas de se fazer isso é por meio das discussdes de Controvérsias
Sociocientificas. Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo analisar se e como a Natureza
da Ciéncia é abordada nas pesquisas sobre Controvérsias Sociocientificas que tém como
escopo a formacgao inicial e continuada de professores. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
qualitativa do tipo estado do conhecimento. A constituicdo de dados ocorreu no Catalogo de
Teses e Dissertacoes da CAPES e a verificacdo dos mesmos utilizou a Andlise Textual
Discursiva. Os resultados indicam que a producdo académica que versa sobre a formacdo de
professores por meio das Controvérsias Sociocientificas é recente no Brasil e se concentra
predominantemente em uma instituicdo. Com relagao a Natureza da Ciéncia, encontrou-se que
a maioria das pesquisas aborda apenas o fato da Ciéncia ser socialmente influenciada,
deixando de lado as influéncias internalistas, as quais também sdo importantes.

PALAVRAS-CHAVE: Controvérsias Sociocientificas; Natureza da Ciéncia; Formagao de
Professores.

ABSTRACT

The literary production shows that the training of Science teachers should address the Nature
of Science, and one of the ways to do this is through discussions of Socioscientific Issues. In
this way, this research aims to analyze whether and how the Nature of Science is approached
in research on Sociocientific Issues that have as their scope the initial and continuing education
of teachers. For this, a qualitative research of the state of knowledge type was carried out.
Data collection was done in the Bank of Thesis and Dissertation of CAPES and the Discursive
Textual Analysis was used for its verification.
The results indicate that the academic production that deals with the training of teachers
through Socioscientific Issues is recent in Brazil and is predominantly concentrated in one
institution. Regarding the Nature of Science, it was found that most research only addresses
the fact that Science is socially influenced, leaving aside internal characteristics, which are also
important.
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INTRODUGCAO

O entendimento da Natureza da Ciéncia (NdC), ou seja, do processo de construgao do
conhecimento cientifico, é fundamental no Ensino de Ciéncias e na formacao de um cidadao
critico. Esta discussdao de como a Ciéncia se desenvolve ocorre ha séculos, sendo estudada
por fildsofos e epistemdlogos como Bacon (1561-1626), Bachelard (1884-1962), Fleck (1896-
1961), Popper (1902-1994), Kuhn (1922-1996), Lakatos (1922-1974) e Feyerabend (1924-
1994), entre outros, cada qual buscando explicar, a partir dos seus pressupostos tedricos,
como a Ciéncia é construida, ora convergindo e ora divergindo nas suas argumentacoes.

Entender como a Ciéncia é construida é importante para a cidadania critica, para a
formacao de cidadaos que nao sejam simples consumidores das tecnologias e teorias
cientificas, mas que entendam e questionem as suas implicacOes. Assim, nas aulas de Ciéncias
nao devem apenas ser transmitidos os produtos da Ciéncia, mas os processos de construcao
desta, o que pode ser fomentado por meio das discussdes acerca da NdC. A questdo é: como
promover tais discussoes e quais metodologias podem suscita-las? Uma das repostas possiveis
corresponde as Controvérsias Sociocientificas (CSC). Tais controvérsias podem explicitar varios
aspectos da Ciéncia, como o fato de que essa ndo é neutra, e sim influenciada pela sociedade
e por questdes politicas, econdmicas, ambientais, éticas e morais. Ou que a Ciéncia ndo se
constitui em verdades absolutas e inertes, mas que é dinamica, estando em constante
mudanca.

No entanto, um professor sé conseguira planejar e aplicar aulas que contemplem as
CSC, dando destaque para a NdC, se conhecer tais abordagens. Como diz o ditado popular,
s se pode dar aquilo que se tem”. Dessa forma, a formagao de professores é uma das chaves
para a mudanca do Ensino de Ciéncias.

Em funcao de todo o exposto, este trabalho tem como pergunta norteadora a seguinte
questdo: “A NdC é abordada nas pesquisas sobre CSC que tém como escopo a formacao inicial
e continuada de professores? Se sim, de que forma isso é feito?” Portanto, o objetivo desta
pesquisa € analisar se e como a NdC é abordada nas pesquisas sobre CSC que tém como
escopo a formagao inicial e continuada de professores.

NATUREZA DA CIENCIA NA FORMAGAO DE PROFESSORES E AS
CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS

Existem diversas definicdes de NdC. Para Abd-El-Khalick e Lederman (2000), “a frase
‘natureza da ciéncia’ refere-se tipicamente a epistemologia da ciéncia, a ciéncia como um meio
de conhecimento, ou aos valores e crengas inerentes ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico” (p. 665-666, tradugao nossa)'. Moura (2014) coloca que a NdC é:

[...] um conjunto de elementos que tratam da construcdo, estabelecimento e
organizacao do conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes
internas, tais como método cientifico e relacdo entre experimento e teoria,
até outras externas, como a influéncia de elementos sociais, culturais,
religiosos e politicos na aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas (p. 32).

Assim, Abd-El-Khalick e Lederman (2000) alertam que:

Além dessas caracterizagbes gerais, atualmente nao existe consenso entre os
fildsofos da ciéncia, historiadores da ciéncia, cientistas e educadores de

1 The phrase ‘nature of science’ typically refers to the epistemology of science, science as a way of knowing, or the
values and beliefs inherent to the development of scientific knowledge (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000, p.
665-666).
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ciéncias sobre uma definicdo especifica para a NdC. (...) Essa falta de
concordancia, no entanto, nao deve ser desconcertante ou surpreendente,
dada a natureza multifacetada, complexa e dinamica do esforco cientifico (p.
666, traducdo nossa)?.

Nas palavras de Pérez et al. (2001), “faria sentido pensar que, tendo ndés uma formagao
cientifica (...) e sendo nds professores de ciéncias, deveriamos ter adquirido — e, portanto,
estariamos em situacdo de transmitir — uma imagem adequada do que é a construcdo do
conhecimento cientifico”. Porém, o que as pesquisas da area indicam (MORAIS ET AL., 2018;
SANTOS e ROSA e HOFFMANN, 2018; MACHADO e RAZERA e GUIMARAES, 2017; OKI e
MORADILLO, 2008; ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000) € que a maioria dos professores
tem visdes empirico-indutivistas da Ciéncia. Segundo Pérez et al. (2001), isso pode estar
relacionado com:

[...] o fato de o ensino cientifico — incluindo, e ndo é demais referi-lo, o
universitario — se ter reduzido basicamente a apresentacdo de conhecimentos
previamente elaborados, sem dar oportunidade aos estudantes de
contactarem e explorarem atividades na perspectiva de um ensino do tipo
investigativo (p. 126).

Em uma revisdo bibliografica, Lederman (1992) indicou que muitas pesquisas estavam
preocupadas com as visoes apresentadas por professores sobre NdC e como estas afetavam
o Ensino de Ciéncias e as visoes dos alunos. Nesse sentido, vem surgindo esforcos para
melhorar a maneira como os professores veem o empreendimento cientifico. Nosso trabalho
recente (KRUPCZAK e AIRES, 2018) indicou que, atualmente, 25,9% das pesquisas brasileiras
sobre NdC tem como foco a formagao de professores e outros 37,8% preocupam-se com 0
desenvolvimento de estratégias didaticas que possam ajudar os docentes a abordar a NdC nas
aulas.

De acordo com Pérez et al. (2001), para evitar “visdes deformadas” sobre a Ciéncia, é
preciso pensar meticulosamente nas caracteristicas do trabalho cientifico, de forma a evitar
compreensdes consideradas inadequadas. Para tanto, os autores fazem um exercicio de
enumerar e explicar sete visdes consideradas por eles como deformadas, as quais foram
categorizadas por meio de uma pesquisa bibliografica e de visdes de Ciéncia descritas por
grupos de professores em formagao inicial e continuada. Sao elas:

1) Empirico-indutivista e atedrica: coloca a observacdo e experimentacdo como
“neutras”, ou seja, livres de teorias prévias. Esta visdo coincide com a ideia de que
as “descobertas” sao feitas unicamente por meio de experimentos (PEREZ ET AL.,
2001).

2) Rigida: destaca o “método cientifico” como Unica forma de realizar experimentos
cientificos que gerem conhecimento valido e exato. Trata-se de um conjunto de
regras que devem ser seguidas de forma rigida, em que se ignora a criatividade, as
tentativas e as duvidas (PEREZ ET AL., 2001).

3) Aproblematica e ahistdrica: desconsidera o momento histérico e o problema que deu
origem a determinado conhecimento. Ignora-se o fato de que na época em que uma
teoria € definida ela abre novas perspectivas que eram desconhecidas, mas também
cria novas limitagoes (PEREZ ET AL., 2001).

4) Analitica: coloca o conhecimento como dividido em partes isoladas, deixando de lado
as tentativas de unificacao de teorias (PEREZ ET AL., 2001).

2 Beyond these general characterizations, no consensus presently exists among philosophers of science, historians
of science, scientists, and science educators on a specific definition for NOS. (...) This lack of agreement, however,
should not be disconcerting or suprising given the multifaceted, complex, and dynamic nature of the scientific
endeavor (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000, p. 666).
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5) Acumulativa de crescimento linear: coloca que a Ciéncia é advinda de uma simples

6)

7)

acumulacdo linear de conhecimentos, esquecendo-se das crises, controvérsias
cientificas, confrontos entre teorias rivais e mudancas que ocorrem durante toda a
histdria da Ciéncia (PEREZ ET AL., 2001).

Individualista e elitista: transmite a ideia de que o conhecimento cientifico é
construido por cientistas génios que trabalham sozinhos. Na maioria das vezes estes
sao homens de classes sociais privilegiadas. Assim, os alunos acreditam ndo serem
capazes de se tornarem cientistas (PEREZ ET AL., 2001).

Socialmente neutra: entende a Ciéncia e os cientistas como neutros ao bem e ao
mal, ou seja, ndo sdo afetados pela sociedade e ignoram-se as implicagdes das novas
tecnologias no ambiente e na vida das pessoas (PEREZ ET AL., 2001).

Cabe destacar que tais visdes nao aparecem isoladas, na maioria das vezes uma leva a
outra. Por exemplo, uma visdo rigida facilmente leva a ideia de conhecimento como
acumulagdo linear. Além disso, estas ndo sdo as Unicas visdes deformadas existentes.

Como ja mencionado, diversos epistemdlogos discutem sobre NdC e o fazem de formas
muito variadas, nao sendo possivel estabelecer apenas uma maneira de perceber o
desenvolvimento cientifico e decretar em definitivo qual € a imagem ‘correta’ da NdC.
Entretanto, apesar das diferencas, Pérez et al. (2001) fazem uma analise dos discursos de
alguns epistemdlogos de modo a encontrar caracteristicas comuns. Assim, os autores propoem
cinco aspectos considerados consensuais sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico
importantes para o Ensino de Ciéncias. Sao eles:

1)
2)

3)

4)

5)

Pluralismo metodoldgico: € a recusa do “método cientifico” como a Unica forma de
construir conhecimentos validos na Ciéncia (PEREZ ET AL., 2001).

Teorias ndo sao resultado direto da inferéncia indutiva dos dados: a observagdo nao
€ neutra, ou seja, os dados por si s6 ndo tém significado algum, sdo interpretados
com base em alguma teoria vigente. E o referencial tedrico que guia o olhar do
pesquisador, que é a origem e o fim do conhecimento (PEREZ ET AL., 2001).
Experimentos sao feitos para responder problemas que sao elaborados com base em
um objetivo construido a partir de um paradigma, nos termos de Kuhn (2005); ou
de um programa de pesquisa, para Lakatos (1989); ou de um estilo de pensamento,
para Fleck (1981).

A Ciéncia é dinamica e esta em constante mudanca: as teorias nao sao certezas, mas
tentativas de resposta, as quais sao testadas em um processo de aceitagao ou recusa
das hipoteses. Este fato Popper (2006) chama de falseabilidade das teorias: assim,
experimentos “s6 tem sentido, insistimos, em relagdo as hipéteses a comprovar ou
a refutar e aos dispositivos concebidos para tal efeito” (PEREZ ET AL., 2001, p. 136).
Procura da coeréncia global: a Ciéncia busca teorias que sejam gerais e possam
explicar a maior variedade possivel de fen6menos. As teorias sao continuamente
testadas de modo a obter os mesmos resultados em diferentes situagdes, buscando
relagdes entre fendmenos aparentemente sem conexdo. Portanto, “ndo basta um
tratamento experimental para refutar ou comprovar - nem sequer provisoriamente -
uma hipdtese; trata-se sobretudo da existéncia, ou ndo, de coeréncia global com o
corpo de conhecimentos vigente” (PEREZ ET AL., 2001, p. 137).

A Ciéncia € influenciada pelo contexto social: o inicio de uma nova teoria esta nas
teorias anteriores, que foram construidas por diversos pesquisadores durante
determinado tempo histoérico. Ademais, o trabalho dos cientistas ndo esta isolado do
mundo, € afetado pelas demandas da sociedade e a afeta de volta. Além disso, os
cientistas ndo sdo génios que trabalham sozinhos (PEREZ ET AL., 2001).

Entretanto, frisamos que estes também ndo sdo os Unicos aspectos consensuais
presentes na literatura. De fato, uma pesquisa bibliografica de Azevedo e Scarpa (2017)
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encontrou em artigos a mencao a 25 aspectos consensuais sobre a NdC. Lederman (1992) ja
alertava:

O ponto critico é que ndo devemos cometer o mesmo erro pelo qual criticamos
nossos professores e alunos. Nao tentemos impor uma visdao particular da
ciéncia aos professores e alunos como se ela fosse mais informada ou
imutavel. Em vez disso, as formas de comunicar tanto a natureza mutavel da
ciéncia, como suas varias formas, devem ser incluidas junto com qualquer
tentativa de mudar as concepgdes de conhecimento cientifico dos professores
ou alunos (p. 352, tradugdo nossa)?.

Outra forma de entender a NdC é a chamada ‘Semelhanca Familiar’, descrita por Irzik e
Nola (2011) originalmente como ‘Family Resemblance’. Os autores defendem que a visao de
aspectos consensuais é restrita demais para descrever algo tao complexo como a Ciéncia. E
que essa visao leva os alunos a crer que a NdC é imutavel no tempo. Assim, Irzik e Nola (2011)
propdem quatro categorias para explicar a Ciéncia: (i) atividades, a qual se relaciona com as
acoes feitas pelas varias areas cientificas; (ii) objetivos e valores, relativo ao que se busca
entender em cada linha de pesquisa; (iii) metodologias e regras metodoldgicas, referente aos
principios experimentais que norteiam as pesquisas; (iv) produtos, relacionado com o tipo de
conhecimento e de dados que cada area cientifica gera.

Dessa forma, reforcamos que existem varias maneiras de compreender a NdC.
Entretanto, numa sociedade fortemente influenciada pela Ciéncia e Tecnologia “[...] cabe aos
professores estabelecer a ponte entre a cultura associada a comunidade de cientistas e o resto
da sociedade através da iniciacdo dos alunos em determinados aspectos da cultura cientifica”
(GALV/T\O e REIS e FREIRE, 2011, p. 508). Assim, € importante que os professores entendam
a construcdo do conhecimento cientifico ndo apenas de forma tedrica, mas também pratica.
Para isso, é preciso que os docentes saibam “incluir nos seus materiais, nas atividades que
propdem para o trabalho na aula, ou nos exercicios de avaliacdo, aspectos que enriquecem o
processo de ensino/aprendizagem das ciéncias e que rompem com os habituais
reducionismos” (PEREZ ET AL., 2001, p. 139). Um exemplo de sequéncia didatica que aborda
a NdC é a proposta por Morais et al. (2018).

Para que a reflexao sobre a NdC esteja nas aulas de Ciéncias € preciso que os professores
sejam formados para realizar tais atividades. Exemplo desse tipo de formacao é encontrado
na pesquisa de Oki e Moradillo (2008), em que utilizou-se a Histdria e Filosofia da Ciéncia em
uma disciplina que foi desenvolvida com licenciandos em Quimica. Os autores trabalharam
com “as controvérsias envolvendo atomistas e anti-atomistas relativas a aceitacdo do
atomismo no século XIX' (p. 68, grifo dos autores). Depois da disciplina, os licenciandos
mostraram indicios do melhor entendimento dos conceitos de mol e quantidade de matéria e
suas visOes sobre a NdC tornaram-se mais contextualizadas e menos simplistas. O uso da
Histdria e Filosofia da Ciéncia na formacdo de professores como forma de discutir a NdC é
amplamente difundido (MARQUES, 2015; FORATO e PIETROCOLA e MARTINS, 2011;
FERREIRA e FERREIRA, 2010; MATTHEWS, 1995), pois:

Considera-se que a incorporagao de um maior contetido de Historia, Filosofia
e Sociologia da Ciéncia nos curriculos pode contribuir para a humanizacao do
ensino cientifico, facilitando a mudanga de concepcoes simplistas sobre a

3 The critical point is that we must not commit the same error for which we have criticized our teachers and
students. Let us not attempt to impose a particular view of science on teachers and students as if it was more
informed or unchanging. Rather, ways to communicate both the changing nature of science, as well as its various
forms, must be included along with any attempt to change teachers’ or students’ conceptions of scientific knowledge
(LEDERMAN, 1992, p. 352).
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ciéncia para posigoes mais relativistas e contextualizadas sobre esse tipo de
conhecimento (OKI e MORADILLO, 2008, p. 69).

Outra forma de incluir a reflexao acerca da NdC na formagao de professores € pela
discussdo sobre CSC (VALE e FIRME, 2017; PEREZ e CARVALHO, 2012; GALVAO e REIS e
FREIRE, 2011; REIS e GALVAO, 2008; REIS, 2006). De acordo com Reis (2006), as
controvérsias sociocientificas sao:

[...] questOes relativas as interacgdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(nomeadamente, as polémicas despoletadas pelos eventuais impactos sociais
de inovacOes cientificas e tecnoldgicas), que dividem tanto a comunidade
cientifica como a sociedade em geral, e para as quais diferentes grupos de
cidaddos propdem explicacdes e tentativas de resolucdo incompativeis,
baseadas em valores alternativos. Essas questdes sociocientificas possuem
uma natureza contenciosa, podem ser analisadas segundo diferentes
perspectivas, ndao conduzem a conclusdes simples e envolvem,
frequentemente, uma dimensado moral e ética (p. 66).

Pérez e Carvalho (2012) argumentam que CSC sao “controvérsias sobre assuntos sociais
que estao relacionados com conhecimentos cientificos da atualidade e que, portanto, em
termos gerais, sao abordados nos meios de comunicacdo de massa (radio, TV, jornal e
internet)” (p. 3). Para Zeidler e Nichols (2009), as CSC “[...] sao geralmente de natureza
controversa, mas tém o elemento adicional de exigir um grau de raciocinio moral ou a avaliagao
de preocupacoes éticas no processo de chegar a decisOes sobre a possivel resolucao dessas
questdes” (p. 49, traducdo nossa)*.

Sao exemplos de CSC os alimentos transgénicos, a utilizacdo excessiva de celulares, a
clonagem, o uso de biocombustiveis, a construcao de barragens e o aquecimento global, entre
outros.

Varios estudos vém indicando a relevancia das CSC no entendimento sobre NdC e no
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica (HERMAN, 2018; GALVAO e REIS e FREIRE, 2011;
WALKER e ZEIDLER, 2007; REIS, 2006; SADLER e ZEIDLER, 2004; KOLSTO; 2001). As CSC
evidenciam que a Ciéncia € um conhecimento humano influenciado pela sociedade que esta
em constante mudanca e que tem valores e limites.

No entanto, segundo Reis (2006), os professores de Ciéncias costumam evitar as
discussdes sobre CSC porque ndo possuem os “conhecimentos necessarios a discussao de
questdes sociocientificas, nomeadamente sobre a natureza da ciéncia e os aspectos
socioldgicos, politicos, éticos e econdmicos dos assuntos em causa” (p. 66). Ou seja, um dos
entraves para o uso de tal abordagem é o desconhecimento da NdC. Por isso, é fundamental
que as formagdes de professores sobre CSC tenham o cuidado de destacar e discutir também
sobre NdC.

Exemplo de formagao de professores sobre CSC e a NdC ¢é a oficina realizada por Reis
(2006). Esta durou um ano e meio e teve sessdes de discussao tedrica sobre as CSC e a NdC,
desenvolvimento e implantagao de sequéncias didaticas pelos docentes participantes e sessao
de avaliagcao dos resultados. Ao final, um dos resultados colocados pelos professores foi que
a oficina teve grande importancia “na veiculacdo de uma imagem mais real da ciéncia e da
tecnologia e das suas interacgdes com a sociedade” (p. 81-82). Outras iniciativas de formacao
de docentes podem ser encontradas em Galvao, Reis e Freire (2011) e Pérez e Carvalho
(2012).

41...] are usually controversial in nature but have the added element of requiring a degree of moral reasoning or
the evaluation of ethical concerns in the process of arriving at decisions regarding possible resolution of those
issues (ZEIDLER; NICHOLS, 2009, p. 49).

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 11, N.2 - MAIO/AGOSTO 2020

7|Pagina
A NATUREZA DA CIENCIA NA FORMAGCAO DE PROFESSORES... pp: 01-16

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e do tipo estado do conhecimento. A constituicao
dos dados ocorreu no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e a analise dos mesmos se
deu pela Andlise Textual Discursiva.

Trata-se de uma investigacdo qualitativa porque tem como caracteristica usar as
“reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de
producdo do conhecimento” (FLICK, 2009, p. 23). Ou seja, a subjetividade do pesquisador é
parte do processo e € usada na interpretacao dos contextos.

Esta € uma pesquisa do tipo estado do conhecimento porque visa realizar um balango
do que vem sendo estudado sobre a NdC na formacao de professores envolvendo as CSC.
Este tipo de trabalho é importante porque identifica os consensos e dissensos tedricos e
praticos, as énfases e temas abordados e a contribuicdo das pesquisas para a mudanca do
ensino, entre outros (ROMANOWSKI e ENS, 2006). Além disso, segundo Romanowski e Ens
(2006), a investigagdo mencionada € um estado do conhecimento e ndo um estado da arte
porque ndo abarca toda a producdo cientifica existente (o que incluiria anais de eventos,
artigos de revistas, etc), apenas as teses e dissertagoes.

Para a constituicdo dos dados buscaram-se, no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES, as teses e dissertacoes que tivessem, no titulo, palavras-chave ou resumo algum dos
termos “controvérsia sociocientifica”, “questdo sociocientifica” ou “assunto controverso”.
Todas foram buscadas no singular ou plural. Além disso, foram selecionadas apenas as
pesquisas que foram defendidas em programas de pds-graduacao avaliados dentro das areas
de Ensino ou Educacao da CAPES até o ano de 2017. Dessa busca inicial, realizada em julho
de 2018, resultaram 61 teses e dissertagdes, das quais foram lidos os resumos para identificar

as que abordavam formacgao de professores, sendo encontrados 28 trabalhos.

As teses e dissertacdes foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva, a qual
possui trés etapas (MORAES e GALIAZZI, 2013). No primeiro momento é feita a desmontagem
dos textos, que consiste em unitarizagao. Este processo envolve a leitura dos textos e a busca
por unidades de significado, que sao palavras ou frases relacionadas com o objetivo da
pesquisa. No caso desta investigacao procuraram-se unidades de significado que remetessem
a NdC. A segunda etapa é o estabelecimento de relacdes, em que ocorre a criacao das
categorias. Neste caso, foram criados, para a andlise geral das teses e dissertacoes,
Descritores Gerais: grau de titulagcdo, ano de publicacdo, regido e instituicdo, formacao
docente, controvérsia sociocientifica, tipo de atividade. Posteriormente, foram usados, para a
analise da NdC, Descritores Especificos: as sete visdes deformadas de Ciéncia descritas por
Pérez et al. (2001) e as sete visdes de enfrentamento descritas por Silva e Aires (2014). No
terceiro momento da Andlise Textual Discursiva é captado o novo emergente, que € a
interpretacao das categorias e escrita dos resultados e conclusoes.

AS TESES E DISSERTACOES SOBRE CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS E
FORMACAO DE PROFESSORES

Foram encontradas 28 teses e dissertacdes que abordavam a formagao de professores
utilizando as CSC, sendo, em relacao ao grau de titulacdo, 13 teses e 15 dissertagoes. As teses
foram codificadas como T1 a T13 e as dissertagdes como D1 a D15. A distribuigao por ano de
publicacdo esta indicada no Grafico 1.
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Grafico 1: Distribuicdo temporal das teses e dissertagGes.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A primeira tese é de 2010, de Leonardo Fabio Martinez Pérez, cujo titulo é “A abordagem
de questdes sociocientificas na formacdo continuada de professores de ciéncias: contribuicdes
e dificuldades”. Foi defendida na UNESP/Bauru sob a orientacao de Washington Luiz Pacheco
de Carvalho. O Grafico 1 nos indica que a producao académica sobre a formacdo de
professores por meio das CSC é recente no Brasil, 0 que esta de acordo com o que Sousa e
Gehlen (2017) encontraram. Os autores realizaram a busca e analise dos trabalhos sobre CSC
apresentados até a IX edicdo do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias
(ENPEC), evento bianual de grande importancia para a area de Educagao em Ciéncias. A
quantidade de pesquisas sobre CSC podem ser considerados razoaveis, atingindo 1% (8) do
total de submissoes do evento (799), na VII edicao do ENPEC de 2009. Antes desse ano, Sousa
e Gehlen (2017) encontraram apenas um trabalho em 2001, um em 2005 e dois em 2007. O
artigo também indica que a IX edicdo do ENPEC de 2013 foi a que teve a maior quantidade
de pesquisas sobre CSC, com 2,2% (23) do total de submissdes do evento (1019).

Dacorégio, Alves e Lorenzetti (2017) realizaram o mesmo tipo de busca que Souza e
Gehlen (2017), mas analisaram até a X edicdo do ENPEC. No entanto, o nimero de trabalhos
totais aceitos em cada edicao do evento e as quantidades desses que se relacionam com as
CSC que foram apresentados pelos dois artigos sao diferentes. Os dados de Souza e Gehlen
(2017) sao iguais aos que constam no site da Associacao Brasileira de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (ABRAPEC), e os de Dacorégio, Alves e Lorenzetti (2017) sao menores, tanto em
termos de trabalhos totais quanto de trabalhos sobre CSC. Porém, Dacorégio, Alves e
Lorenzetti (2017) também indicam que a IX edicdo do ENPEC de 2013 teve a maior quantidade
de trabalhos sobre CSC (no caso destes autores o numero foi 21), maior que a X edicdo de
2015.

Certamente, existem muitas diferencas em relagdo ao que é realizado em teses e
dissertacdes e ao que é apresentado no ENPEC. Porém, este evento reflete grande parte do
que é desenvolvido nos programas de pds-graduacdo. Muitos dos trabalhos do ENPEC sao
recortes de teses e dissertacoes e, de modo geral, uma dissertacao leva a uma e uma tese a
duas apresentacdes no ENPEC. Por isso, os dados discutidos nos paragrafos anteriores vao ao
encontro do que é apresentado no Grafico 1. Em que, até o ano de 2015, a maior produgao
acerca do tema ocorreu em 2013.
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Quanto a regido e instituicdo tem-se que a distribuicdo dentro das regides do Brasil é
bastante desigual: Sudeste 67,8%, Sul 14,3%, Nordeste 7,1%, Norte 7,1% e Centro-oeste
3,6%. A instituicdo com mais trabalhos é a Unesp/Bauru, com 63,2% da regido sudeste, sendo
que todas as teses e dissertacOes dessa universidade sao do mesmo orientador, que é
Washington Luiz Pacheco de Carvalho. Essa predominancia da regidao Sudeste e, em especial,
da Unesp, no estudo das CSC também foi identificada por Dacorégio, Alves e Lorenzetti (2017).

Em relacdo a formacdo docente, tem-se que 15 trabalhos sao de formagao continuada
e 13 de formacao inicial de professores.

Com relacdo ao tipo de controvérsia sociocientifica, tem-se que 53,6% das teses e
dissertacdes tinham uma CSC especifica. O restante (46,4%) utilizou as controvérsias de forma
geral, sem especificar qual, ou trabalhou com diversas controvérsias diferentes durante as
atividades. As CSC foram organizadas em cinco grupos de questdes, como descrito no Quadro
1. Entretanto, destaca-se que as CSC sao bastante amplas e podem ser discutidas sob diversas
perspectivas. Podem ser percebidas relacdes com aspectos politicos, sociais, ambientais,
econdmicos e éticos, entre outros. Por isso, a divisdo das CSC em cinco grupos nao tem a
intencao de demarcar que apenas essa perspectiva de discussao pode ser utilizada.

Percebe-se que os temas preferidos sao os que tém o aspecto ambiental mais explicito.
Tal fato pode estar relacionado com a grande frequéncia com que estes assuntos aparecem
nos meios de comunicagao e midias sociais, facilitando a busca por informagdo e materiais
para as discussoes. Além disso, temas ambientais podem ser trabalhados facilmente em todas
as disciplinas. Adicionalmente, s3o temas polémicos e que estdo presentes no cotidiano das
pessoas, caracteristicas importantes das CSC. Por exemplo, o aquecimento global é um
assunto bastante controverso, uma vez que existem pessoas que defendem tratar-se de um
evento causado pelo ser humano e ha outras que acreditam que esta é uma situagao natural,
que aconteceria com ou sem a intervengao humana.

Quadro 1: Tipo e quantidade de CSC discutidas nas teses e dissertacoes.

Grupo de Quantidade* Quais sao
questoes

Ambientais 33,3% Agquecimento global, uso de agrotdxicos, mudancas
climaticas.

De biotecnologia 26,7% Células tronco, células sintéticas, alimentos
transgénicos.

Sociais 20,0% Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade,
padrao de beleza e consumismo, ligagOes elétricas
irregulares.

Politicas 13,3% Empresa internacional no Brasil, uso do espaco e
direito espacial.

Energéticas 6,7% Energia nuclear no Brasil.

Fonte: Elaborado pelas autoras. *Porcentagem calculada em relagao as 15 teses e dissertacoes que
indicavam CSC especificas.

Em relagao ao tjpo de atividade desenvolvida com os professores foram criadas cinco
categorias, as quais estao descritas no Quadro 2. O tipo de atividade mais utilizada para a
formagao de professores por meio das CSC é a criacdo de grupo de pesquisa ou de estudo.
De acordo com Bortoletto (2013), grupos de pesquisa ou estudo sao usados “como forma de
aproximar os professores da escola com a universidade” (p. 94). A autora realizou um grupo
de estudos por dois anos com professores do ensino basico e em seus resultados um professor
“afirma que sé é possivel repensar a pratica profissional e o perfil identitario do professor por
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meio de um grupo de estudo colaborativo” (p. 153). Assim, este tipo de atividade tem especial
funcao na formacao dos professores em termos tedricos.

Quadro 2: Descri¢ao e quantidade das categorias de atividades desenvolvidas nas teses e

dissertacoes.

Categoria de atividade Descrigao Quantidade
Grupo de pesquisa ou de Criacao de grupo de pesquisa ou de estudo com 28,6%
estudo professores em atuacdo no ensino basico ou

com licenciandos.

Disciplina completa ou Disciplina completa sobre CSC ou unidade 25,0%

partes dela didatica aplicada em uma parte de uma

disciplina.
Andlise do Andlise de como professores ou licenciandos 21,4%
desenvolvimento de desenvolvem aulas, atividades ou materiais
atividades sobre CSC sobre CSC.
Curso de formagdo ou Curso de formacao continuada de curta duracao 14,3%
oficina ou oficinas para licenciandos.
Andlise do entendimento Andlise de como os professores entendem as 10,7%
dos professores sobre CSC | CSC e sua aplicacdo em sala de aula

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A NATUREZA DA c~1|“ch1A NAS CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS
USADAS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Para analisar os aspectos da NdC presentes nas teses e dissertagoes, utilizaram-se como
descritores especificos as sete visdes deformadas de Ciéncia descritas por Pérez et al. (2001)
e as sete visoes de enfrentamento descritas por Silva e Aires (2014), como indica 0 Quadro
3.

Quadro 3: Descritores especificos.

Visdo deformada (PEREZ ET AL., Visdo de enfrentamento (SILVA e AUTOR 2,

2001) 2014)

1. Socialmente neutra 8. Ciéncia influenciada por fatores externos

2. Individualista e elitista 9. Ciéncia como atividade coletiva

3. Empirico-indutivista e atedrica 10. Observacao influenciada pela teoria

4. Rigida 11. Pluralismo metodoldgico

5. Aproblemadtica e ahistdrica 12. Carater histdrico e dinamico da Ciéncia

6. Analitica 13. Unificagdo do conhecimento cientifico

7. Acumulativa de crescimento linear 14. Rupturas e controvérsias cientificas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Foram feitas leituras dos capitulos de fundamentagao tedrica, resultados e discussao das
teses e dissertacoes de modo a encontrar os trechos que tratavam da NdC. Estes trechos
foram analisados e classificados dentro de um ou mais de um dos 14 descritores especificos
do Quadro 3. A partir desses, construiu-se o Quadro 4, indicando em qual tese e dissertagao
aparece cada uma das visOes deformadas e/ou seu enfrentamento.
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Quadro 4: Classificagdo das teses e dissertacoes entre os descritores especificos de visoes
deformadas de Ciéncia e de enfrentamento destas descritos no Quadro 3.

Descritores Fundamentacao Resultados e discussao
especificos Teses e dissertacdes % Teses e dissertacdes %
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D1, D2, D3, D5, D6, D7,
8 D10, D11, D12, D13, D14, D15, T1, 100% D8, D9, D14, D15, T1, T2, 67 8%
T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, ° | T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 o7
T11,T12, T13
D2, D3, D5, D6, D7, D8, D9, D12, D2, D3, D5, D6, D7, D8,
12 D13, D14, D15, T1, T2, T3, T4, T5, | 78,6% | D9, D14, D15, T1, T2, T4, | 57,1%
T6,T7, T8, T9, T11, T13 T5,T7, T8, T10
D2, D3, D5, D6, D7, D8, D14, D15, T1, .. | D2, D3, D5, D6, D7, D8, o
14 T3, T5, T6, T7, T9, T10 23/6% | pis5, T3, T4, T5, 77, T9 42,8%
D3, D4, D5, D7, D8, D13, D14, T6, T7, o D2, D3, D5, D7, D8, T1, o
11 T8, T9, T11 42,8% T3, T7 28,6%
10 _?93, D5, D6, D7, D14, T5, T6, T7, T8, 35,7% D2, D8, T1, T4, 15, T7 21,4%
9 D3, D8, T5, T6, T7, T9 21,4% | D5, D7, T1, T3 14,3%
13 D3, D5, T5, T6, T7, T9 21,4% | D7, T7 7,1%

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os descritores de 1 a 7, relacionados com as visdes deformadas, nao foram encontrados
nas teses e dissertagdes. Em alguns momentos esses eram citados, mas apenas para indicar
que eram considerados inadequados. Em outras situacOes, as visdes deformadas apareciam
em falas de professores, mas os autores das pesquisas indicavam que estas eram
inadequadas. Ou seja, em nenhum momento as visoes deformadas foram reforgadas ou
indicadas como corretas. Este é um fato muito importante, pois indica a maturidade em que a
area de Educagdo em Ciéncias se encontra em relagdo ao entendimento da NdC. A visdo
positivista ja foi superada na pesquisa académica e nao é reforcada em teses e dissertacoes.

Todas as teses e dissertacdes citaram o descritor especifico 8 (Ciéncia influenciada por
fatores externos) em sua fundamentacao tedrica e foi também este descritor o que mais
apareceu nos resultados e discussao. Tal dado esta de acordo com Silva e Aires (2014): as
autoras analisaram os aspectos da NdC que estavam presentes em artigos sobre livros
didaticos de Biologia e também encontraram que o descritor 8 € o mais citado.

Este descritor trata da visdo deformada de que a Ciéncia é socialmente neutra, a qual é
enfrentada pela visdo de que a Ciéncia é influenciada por fatores externos. Tal caracteristica
do conhecimento cientifico esta descrita em um dos aspectos consensuais de Pérez et al.
(2001):

[...] é preciso compreender o caracter social do desenvolvimento
cientifico, posto em evidéncia ndo sé através do fato de o ponto de partida,
um dado paradigma vigente, ser a sintese dos contributos de geracGes de
investigadores, mas, também, pelo fato da investigacao cada vez mais dar
resposta a questdes colocadas pelas instituicdes (p. 137, grifo do autor).

Esse aspecto é bastante discutido na literatura e, em especial nas Ultimas trés décadas,
tendo ecos cada vez mais recorrentes nos meios de comunicagdo. Sao noticias que indicam os
efeitos nocivos ao ambiente natural de diversas inovagdes, como carros, agrotdxicos e
plasticos, por exemplo, que evidenciam a influéncia da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.
Outro exemplo corresponde a Teoria do Heliocentrismo, a qual foi considerada errada na Idade
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Média, levando seus defensores a forca em funcao das crencas religiosas da época, o que
evidencia a influéncia da sociedade na construcdo da Ciéncia. Ditas influéncias externas
ganharam destaque na epistemologia, principalmente, com Kuhn (2005), que é autor de uma
das mais importantes obras sobre Historia e Filosofia da Ciéncia da modernidade, embora que
Ludwick Fleck (1981) tenha considerado a influéncia dos fatores externos na construgao da
Ciéncia bem antes de Khun.

O segundo descritor especifico mais presente nas teses e dissertacdes é o 12 (Cardter
historico e dindmico da Ciéncia). Para Silva e Aires (2014), este também foi o segundo aspecto
mais citado nos artigos sobre livros didaticos. Para Moura (2014):

[...] a Ciéncia ndo é um conhecimento estatico, todavia em constante
transformacdo, sempre com o objetivo de compor modelos explicativos para
os fendmenos do mundo natural. (...) por ser conhecimento em continua
mudanca, ela estd sempre se reformando internamente, revendo seus
modelos e bases, o que implica que nossa prépria percepcdo dela também
muda com o tempo (p. 34).

Mostrar aos alunos que o conhecimento cientifico é historico e esta sempre mudando é
um dos objetivos dos pesquisadores que defendem o Ensino de Ciéncias baseando-se na
abordagem da Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (MATTHEWS, 1995).

O terceiro descritor especifico mais citado foi 0 14 (Rupturas e controvérsias cientificas).
Como as teses e dissertacdes estudadas sdo sobre as CSC, é esperado que as rupturas e
controvérsias cientificas também sejam bastante mencionadas. Tal caracteristica do
conhecimento cientifico tornou-se discutida na epistemologia com o livro “A Estrutura das
Revolucdes Cientificas” de Kuhn (2005). O autor coloca que a Ciéncia é composta de épocas
em que o paradigma esta estabelecido e faz-se a chamada “Ciéncia Normal” e outras em que
surgem anomalias que acabam resultando em rupturas e revolugbes, gerando um novo
paradigma.

O quarto descritor especifico mais citado foi o 11 (Pluralismo metodologico). Esse é um
dos aspectos consensuais de Pérez et al. (2001): “Contudo existem métodos. Se ha algo de
fecundo a relevar na historia da construcdo do conhecimento cientifico, é precisamente o
pluralismo metodoldgico” (p. 136). Tal pluralismo é especialmente defendido por Feyerabend
(1977):

O cientista que deseja ampliar ao maximo o conteldo empirico das
concepgdes que sustenta e que deseja entender aquelas concepgles tdo
claramente quanto possivel deve, portanto, introduzir concepgbes novas. Em
outras palavras, o cientista deve adotar metodologia pluralista (p. 40, grifo do
autor).

Contradizendo, assim, a ideia de ‘Método Cientifico’ como Unica forma de construir
conhecimento.

O quinto descritor especifico mais citado é o 10 (Observacio influenciada pela teoria).
Este também esta presente nos aspectos consensuais e esta relacionado com o fato de que
ndo existem dados puros. “Esses dados ndo tém sentido em si mesmos, pelo que requerem
ser interpretados de acordo, ou melhor, a luz de um sistema tedrico” (PEREZ ET AL., 2001, p.
136). Tal fato foi intensamente discutido por Chalmers (1993), o autor se dedica a desmistificar
o que chama de “indutivismo ingénuo”, que é a ideia de que as observacdes sao imparciais.

O sexto descritor especifico mais citado é o 9 (Giéncia como atividade coletiva). Esta é
uma caracteristica valorizada na epistemologia de Fleck (1981), no que o autor chama de

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 11, N.2 - MAIO/AGOSTO 2020

13| Pagina
A NATUREZA DA CIENCIA NA FORMACAO DE PROFESSORES... pp: 01-16

coletivo de pensamento, que é a comunidade que defende um mesmo estilo de pensamento,
Ou seja, uma mesma teoria.

O descritor menos citado foi o 13 (Unificacdo do conhecimento cientifico). Este também
€ para Pérez et al. (2001) um aspecto consensual da NdC: “De fato, um dos fins mais
importantes da ciéncia assenta no estabelecimento de lagos entre dominios aparentemente
sem conexao. (...) a ciéncia procura estabelecer teorias gerais que sejam aplicaveis ao estudo
do maior nimero possivel de fenémenos” (p. 137). Pode-se citar como exemplo a teoria
eletromagnética e 0 modelo atdmico da matéria.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar se e como a NdC é abordada nas pesquisas
sobre CSC que tém como escopo a formacao inicial e continuada de professores.

Um dos principais aspectos a serem ressaltados diz respeito ao fato de que a
preocupacao com a formagdo de professores para desenvolver atividades didaticas que
contemplem CSC ainda é uma area de estudo recente no Brasil, com menos de uma década.
Além disso, as poucas pesquisas existentes estao concentradas na Unesp/Bauru, no grupo do
professor Washington Luiz Pacheco de Carvalho. No entanto, a partir de 2016, isso comegou
a mudar e a tematica esta comegando a ser investigada em outras regides e instituicdes do
pais.

Conforme argumentamos ao longo deste trabalho, a NdC é um aspecto essencial nas
discussdoes sobre CSC. No entanto, observamos que a maioria das teses e dissertacoes
analisadas a aborda apenas superficialmente, na forma de comentérios esporadicos. Em
muitos casos, apenas o0s aspectos externalistas da Ciéncia sdo mencionados. Sobre esta
constatacao, inferimos que a intencdo das teses e dissertagdes muitas vezes ndo € a discussao
de aspectos relacionados a NdC, mas que, ao tratar das CSC, é inevitavel ndo falar das
influéncias da sociedade na Ciéncia e vice-versa. Ja outros aspectos internos a Ciéncia, que
sao extremamente importantes, como a unificacdo do conhecimento cientifico e o fato desse
ser uma construcao coletiva, sao pouco abordados.

Na tentativa de responder nosso problema de pesquisa, no que se refere a ‘se’ a NdC é
abordada nas pesquisas sobre CSC, constatamos que tal abordagem nao ocorre diretamente,
apenas tangencia as discussdes. Em relacao ao ‘como’ é abordada, num olhar sobre todos os
trabalhos analisados, observamos que apenas seis teses e dissertagoes (D3, D5, D7, T6, T7,
T9 — Quadro 4) contemplaram as sete visdes de enfrentamento das visOes consideradas
deformadas, as quais tem significativo potencial para reflexdes a respeito da NdC.

Tais constatacOes sao preocupantes, pois € fundamental que os docentes sejam
formados para conseguir entender aspectos relativos a NdC de modo a evitar a transmissao
das visOes consideradas deformadas. Estas podem ser transmitidas por falta de conhecimento
de aspectos da Ciéncia ou por omissao da discussao dos mesmos. Por exemplo: se um
professor nunca foi instigado a pensar no fato de que a Ciéncia sempre busca teorias
abrangentes, que interligam campos diferentes e explicam fendmenos aparentemente
isolados, ele nao vai falar sobre isso na sala. Entao, por omissao, os estudantes acabarao
tendo uma visdo deformada, denominada por Gil-Perez et al (2001), como analitica. Por isso,
€ necessario tentar abordar o maior nimero de visdes consensuais possiveis sobre como se
da a construgdo do conhecimento cientifico. Claro que esta é uma tarefa bastante dificil, mas
nao impossivel de ser realizada quando se trata de discutir sobre CSC, por estas
corresponderem a uma abordagem que facilita consideravelmente reflexdes sobre NdC.

Todavia, ha um aspecto bastante positivo revelado por esta pesquisa a ser destacado:
em nenhum momento as visdes deformadas foram reforgadas nas teses e dissertacoes.
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Este € um fato muito importante, pois indica a maturidade em que a area de Educagdo em
Ciéncias se encontra em relacao ao entendimento da NdC. A vis3o positivista parece ja ter sido
superada, pelo menos na pesquisa académica, embora nas salas de aula ainda seja necessario
melhorar a formacao de professores, para que estes também nao as reforcem.
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