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Resumo

Este estudo apresenta a elaboracdo e validacdo de um instrumento de categorias para analisar trés
concepcdes: 1) concepgdo sobre o papel do cientista, 2) concepcgédo sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e 3)
concepcéao sobre a Natureza da Tecnologia (NdT). Neste sentido, o trabalho apresenta alguns aspectos que
caracterizam a compreensdo sobre o papel do cientista e a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NdC&T)
de 20 criancas e jovens de diferentes paises que desenvolvem atividades cientificas e tecnolégicas em um
espaco ndo formal de ensino e aprendizagem. O instrumento de coleta de dados consistiu num questionério
e numa entrevista semiestruturada. Os resultados sugerem que 0s participantes possuem concepcoes
ingénuas sobre a NdC, ou seja, com visfes empiricas e técnica-instrumental. Eles caracterizam a NdT,
principalmente, como aparato instrumental, aplicagdo do conhecimento e, até mesmo, como algo importante
que faz parte de suas vidas. Em relacdo ao papel do cientista, possuem compreensdes estereotipadas
(desenvolvimento de métodos, comprovacédo dos fatos, relagdo com aparatos tecnolégicos etc.).

Palavras-Chave: Concepcdes; Natureza da Ciéncia; Natureza da Tecnologia; Viséo sobre os Cientistas;
Ensino de Ciéncias; Educacédo néo formal.

Abstract

This study presents the elaboration and validation of a category instrument to analyze three conceptions: 1)
conception about the role of the scientist; 2) conception about the Nature of Science (NOS) and 3)
conception about the Nature of Technology (NOT). In this sense, the paper presents some aspects that
characterize the understanding about the role of the scientist and the Nature of Science and Technology of
20 children and young people from different countries who develop scientific and technological activities in a
non-formal teaching and learning space. The data collection instrument consisted of a questionnaire and a
semi-structured interview. The results suggest that the participants have naive conceptions about NOS, i.e.,
with empirical and technical-instrumental visions. They characterize NOT mainly as instrumental apparatus,
application of knowledge and even as something important that is part of their lives. In relation to the
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scientist's role, they have stereotyped understandings (development of methods, proof of facts, relation with
technological devices, etc.).

Keywords: Conceptions; Nature of Science; Nature of Technology; View about Scientists; Science
Education; Non-formal Education.

INTRODUCAO

A concepcgdo da Natureza da Ciéncia (NdC) e Natureza da Tecnologia (NdT) continua a ser um
tema atual debatido na filosofia, sociologia e educacéo cientifica (Constantinou, Hadjilouca, & Papadouris,
2010; Lederman, 1992, 2007; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002). Estes conceitos ndo séo
faceis de se definir e, por vezes, geram uma auséncia de consenso (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996;
Lederman, 2007); porém, o seu entendimento por alunos e professores tem sido defendido como uma meta
importante para a compreensdo dos aspectos que caracterizam a ciéncia e tecnologia (Abd-El-Khalick,
Lederman, Bell, & Schwartz, 2001; Bell & Lederman, 2003; Lederman, 2007).

Existem alguns aspectos deste debate, que gostariamos de caracterizar neste estudo. O primeiro
deles é que existe a ideia de que a ciéncia e a tecnologia constituem duas areas intimamente ligadas da
atividade humana, que sdo fortemente interdependentes (Bell & Lederman, 2003). Apesar dessa forte
ligacdo, eles representam dominios claramente distinguiveis das a¢des humanas, na medida em que
servem a diferentes fins sociais (Constantinou et al., 2010; Gil-Pérez et al., 2005; Gil-Pérez, Montoro, Alis,
Cachapuz, & Praia, 2001). Neste sentido, podemos dizer que “a ciéncia visa produzir conhecimento
confiavel sobre o funcionamento dos sistemas; a tecnologia procura gerar solu¢des para os problemas
encontrados pela sociedade ou desenvolver procedimentos ou produtos que atendam as necessidades
humanas” (Constantinou et al., 2010, p. 145, grifo nosso). Quando trazemos este debate para a educacao,
percebemos que as concepcdes que alunos e professores de Ciéncias tém sobre a Natureza da Ciéncia e
da Tecnologia (NdC&T) também sé&o distintas.

Além das concepcbes sobre a NdC&T, a concepgdo sobre o cientista, quanto ao seu papel na
sociedade (Buldu, 2006; Newton & Newton, 1998; Scherz & Oren, 2006), também apresenta “imagens
estereotipadas” para alunos e professores de Ciéncias (Buldu, 2006).

Apesar de as concepgdes dos estudantes sobre o papel da ciéncia, da tecnologia e o trabalho do
cientista ter sido amplamente investigadas (Driver et al., 1996; Lederman, 2007; Constantinou et al., 2010;
Ferreira Gauchia, Gil Pérez, & Vilches, 2006; Gil-Pérez et al., 2005), na maior parte dos trabalhos, elas tém
sido analisadas separadamente.

Diante disso, o presente estudo tem o objetivo de apresentar um instrumento de analise que
identifique as concepcdes, visGes ou imagens® de ciéncia, de tecnologia e do cientista por criancas e
jovens, provenientes de um contexto familiar vulneravel economicamente e que desenvolvem atividades
cientificas e técnicas em um espaco ndo formal de ensino e aprendizagem. A nossa intengcdo é que este
instrumento nos permita responder, especificamente, as seguintes questdes:

e Quais as concepcdes que criancas e jovens tém sobre o papel do cientista na sociedade?
¢ Quais as concepgdes que criancas e jovens tém sobre a NdC?
e Quais as concepgdes que criangas e jovens tém sobre a NdT?

Por que estudar essas trés concepgdes? A educacao cientifica muitas vezes € limitada a aquisicéo
de fatos e a educacdo tecnoldgica, frequentemente, é limitada ao uso competente da tecnologia (Kruse &
Wilcox, 2013). Segundo muitos pesquisadores em educacdo cientifica (Bell & Lederman, 2003;
Constantinou et al., 2010; Driver et al., 1996; Lederman, 2007), para alcancar uma maior alfabetizac&o
cientifica e tecnoldgica, os alunos devem entender a natureza tanto da ciéncia como da tecnologia. Através

! Note que, neste estudo, "concepgées
determinada entidade ou empreendimento. Em outras palavras, "imagens de estudantes" sobre ambientes cientificos ou
tecnoldgicos refletem suas percepgdes desses lugares e provavelmente afetam suas atitudes (Scherz & Oren, 2006).
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do entendimento da NdC&T, os estudantes podem tomar decisfes pessoais bem informadas e participar de
um discurso cultural critico sobre o papel da ciéncia e da tecnologia em suas vidas.

Nosso pressuposto é que as descobertas desta pesquisa possam ser usadas para informar
possiveis tentativas de projetar ou modificar sequéncias de atividades que abordem essas concepc¢des no
ensino de Ciéncias. A implicacdo educacional é que, uma vez identificadas as percepcdes iniciais dos
estudantes, pesquisadores e professores possam elaborar e fornecer experiéncias significativas para
contestar as imagens estereotipadas da ciéncia, tecnologia e cientista de criancas e jovens.

REVISAO DA LITERATURA SOBRE AS CONCEPCOES DE NdC, NdT E O PAPEL DO CIENTISTA

As concepcdes sobre o papel do cientista

A primeira concepgdo dos estudantes que gostariamos de caracterizar refere-se ao papel do
cientista. A imagem do cientista, relacionada com a NdC&T, aos olhos dos estudantes de vérias idades, tem
sido o foco de diversos estudos (Akerson & Abd-El-Khalick, 2005; Buldu, 2006; Driver et al., 1996;
Kosminsky & Giordan, 2002; Lederman, 2007; Newton & Newton, 1998; Scherz & Oren, 2006). "Varios
pesquisadores examinaram as atitudes e as percep¢des dos alunos sobre ‘ciéncia’, 'tecnologia’, 'cientistas' e
'tecndlogos profissionais™ (Scherz & Oren, 2006, p. 967).

A partir da analise do trabalho publicado por Scherz & Oren (2006), os alunos, muitas vezes, tém
imagens estereotipadas dos cientistas e que afetam suas atitudes em relagcdo a ciéncia, isto é, os cientistas
e os trabalhos cientificos, as vezes, sdo vistos como desagradaveis, restritos a um laboratorio e com
imagens exoticas. Nao s6 as criancas, mas também os adultos, incluindo alguns professores de Ciéncias,
possuem imagens estereotipadas sobre os cientistas que tendem a afetar o ensino de uma forma negativa
(Scherz & Oren, 2006).

O trabalho de Buldu (2006) analisou 42 desenhos feitos por 30 criancas, com idade de cinco a oito
anos, e que caracterizam as imagens de cientistas. Os resultados apontam que o tipo mais comum de
cientista é aquele considerado estereotipado, isto é, alguém que conduz a investigacdo ou que tenta
inventar um novo material. Esse autor considera como imagens estereotipadas: a) simbolos de pesquisa,
como instrumentos cientificos e equipamentos de laboratério de todos os tipos; e b) simbolos do
conhecimento, principalmente livros e armarios, a tecnhologia e os produtos da ciéncia. Também foi
evidenciado o cientista social, que, para as criangas, sdo os jornalistas que digitam reportagens cientificas,
junto com romancistas/poetas, artistas que pintam e professores universitarios. De acordo com o trabalho
de Buldu (2006), as percepc¢Bes das criangcas sobre o papel do cientista na sociedade diferem de acordo
com trés aspectos: a) com a sua idade (as criancas mais velhas desenharam imagens de cientistas nédo
estereotipadas e com mais detalhes); b) com género (nenhum dos rapazes desenhou cientistas mulheres,
enquanto algumas meninas desenharam cientistas do sexo feminino); e ¢) com nivel socioecondmico (filhos
de pais com condi¢cdo socioecondmica mais baixa desenharam imagens de cientistas mais estereotipadas,
os filhos de pais com condi¢cdo econ6mica superior desenharam imagens diferentes de cientistas).

Zhai et al. (2014) exploram a imagem criada por criancas do ensino primério (9 a 10 anos) sobre
aprender Ciéncias na escola e como se comparam com cientistas "reais". Os resultados indicam que, sobre
aprender Ciéncias na escola, a maioria dos alunos colocou: realizar investigagfes praticas, aprender com o
professor e completar o caderno de trabalho. Além disso, os alunos relataram que os cientistas séo mais
propensos a trabalhar sozinhos e a fazer coisas perigosas. Por causa disso, 0os estudantes acreditavam que
eram diferentes de cientistas, apesar de se verem "atuando como um cientista” em aula, especialmente
quando faziam experimentos.

Esses estudos nos mostram que as criangas e jovens podem fazer distincbes entre ciéncia escolar
e "ciéncia real", que existem diferentes tipos de cientistas e uma presenca consideravel de imagens
estereotipadas.
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As concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia

O estudo das concepgdes sobre a NdC por professores e alunos é reconhecido como objetivo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias por varias pesquisas e curriculos internacionais (AAAS, 1990;
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002; Lederman, 1992; National Research Council [NRC],
1996; NRC, 2000).

Segundo Lederman (2007), a “NdC, normalmente, refere-se a epistemologia da ciéncia, da ciéncia
como forma de conhecimento, ou dos valores e crengas inerentes ao conhecimento cientifico e ao seu
desenvolvimento” (p. 833, traducao nossa), isto €, a NdC refere-se as bases epistemoldgicas das atividades
da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento resultante destas atividades (Lederman, 2007).

A NdC também é considerada como parte da alfabetizacdo cientifica de diversos curriculos
internacionais (AAAS, 1990; Karakas, 2011; NRC, 1996, 2000), onde se supde que o entendimento da NdC
permitira aos professores, alunos e ao publico em geral, compreenderem melhor a ciéncia, para que
possam tomar decisfes quando confrontados com questdes cientificas (Karakas, 2011; Cachapuz et al.,
2011). Sobre a importancia deste publico em compreender o significado da NdC, Driver et al. (1996)
apresentam cinco justificativas: 1) fazer com que a ciéncia tenha sentido e administrar os objetos e
processos tecnoldgicos na vida cotidiana (utilitarista); 2) tomar decisdes sobre questdes sociocientificas
(democraticas); 3) apreciar o valor da ciéncia como parte da cultura contemporanea (cultural); 4)
desenvolver uma compreensdo das normas utilizadas pela comunidade cientifica que incorporam
compromissos morais, de valor geral, para a sociedade (moral); e 5) facilitar o aprendizado de temas
cientificos (aprendizado de Ciéncias). Segundo Lederman (2007), estes argumentos sdo importantes para
gue os professores de Ciéncias possam compreender as diversas concepgdes relacionadas com a NdC,
mesmo que sejam essencialmente intuitivos, com pouco suporte empirico, e dificeis de serem realmente
cumpridos pelos alunos.

Alguns trabalhos apresentam discussfes sobre as concepc¢des da NdC para professores, alunos e
sociedade numa perspectiva curricular (AAAS, 1990; Karakas, 2011; NRC, 1996) e outros apresentam
aproximacdes das visdes dos professores de Ciéncias e alunos (Driver et al., 1996; Lederman, 2007).
Também encontramos pesquisas que buscam caracterizar somente as visdes dos professores de Ciéncias
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia, & Vilches, 2011; Gil-Pérez et al., 2001) ou somente dos alunos
(Buldu, 2006; Constantinou et al., 2010; Kosminsky & Giordan, 2002; Newton & Newton, 1998).

Outra referéncia é o trabalho de Lederman (2007) que fez uma importante revisdo de trabalhos
acerca das concepcdes de professores e estudantes americanos sobre a NdC:

a) Estudantes e professores do K-122 normalmente nido possuem concepcdes
"adequadas" da NdC; b) As concepgdes da NdC sao melhores aprendidas através
de um ensino explicito e reflexivo em oposicdo ao implicito, por meio de
experiéncias de simplesmente "fazer" a ciéncia; ¢) As concepgdes da NdC dos
professores ndo sdo automaticamente e necessariamente traduzidas na pratica da
sala de aula; d) Os professores ndo consideram a NdC como um resultado de
ensino de igual relevancia aos resultados do ensino de contetdos "tradicionais"
(pag. 869, traducédo nossa).

Nas concepcdes ou visdes da NdC por professores, nos deparamos com trabalhos que discutem e
caracterizam os aspectos epistemolégicos (Cachapuz et al., 2011; Gil-Pérez et al., 2001; Karakas, 2011;
Lederman, 2007), mas quando buscamos respostas para as concepcdes da NdC de criangas e jovens,
estas visdes se tornam menos epistemoldgicas e mais préximas ao seu dia a dia, de sua realidade cultural,
social e politica (Akerson & Abd-El-Khalick, 2005; Buldu, 2006; Newton & Newton, 1998).

Para compreendermos a visdo sobre a NdC somente dos alunos, o trabalho de Constantinou et al.
(2010) apontam evidéncias de que eles tendem a caracterizar a ciéncia utilizando termos especificos como
"descoberta” e "experiéncia” e ndo como um campo de estudo visando a obtengdo de melhor compreensao
do mundo. Outros estudos sugerem que 0s estudantes concebem a ciéncia como uma tentativa em

2 Em comparagdo com o ensino do Brasil, K-12 refere-se a educacéo basica, compreendida pelo ensino fundamental (anos inicias e
anos finais) e ensino médio.
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melhorar a qualidade de vida (Constantinou et al., 2010; Driver et al., 1996; Lederman, 2007). Esta opinido
parece ser reforgcada pelas midias de massa (TV, jornal, cinema, internet e outros) que apresentam, muitas
vezes, conceitos cientificos incompletos ou incoerentes (Kosminsky & Giordan, 2002).

Em um trabalho empirico com jovens de idade de 09, 12 e 16 anos, Driver et al. (1996) identificaram
trés caracteristicas das representacbes sobre a NdC e que se aproximavam mais com aspectos
epistemolégicos: 1) o objetivo do trabalho cientifico (pelos cientistas); 2) a natureza e status do
conhecimento cientifico (incluindo a relagcdo entre evidéncia e explanacédo, o papel da experimentagcéo e a
natureza da teoria); e 3) ciéncia como empreendimento social (caracteristicas dos cientistas; a natureza
social das comunidades cientificas; o relacionamento das comunidades cientificas com outros grupos
sociais e a influéncia da sociedade).

Em resumo, a visdo dos alunos sobre Ciéncia, também costuma ser construida e desenvolvida
conforme é apresentada em sala de aula (Driver et al., 1996). E neste cenério, através das acdes do
professor ou do livro texto de Ciéncias, que as atividades realizadas (leitura, experimentacédo, resolucdo de
problemas etc.) reforcam as visdes que estdo sendo desenvolvidas (Buldu, 2006; Driver et al., 1996).

As concepcdes sobre a natureza da tecnologia

Como descrito no tépico anterior, existe uma grande discussdo académica sobre a NdC e o seu
papel na educacéo cientifica. Este debate revela uma falta de consenso sobre 0 que seriam as concepc¢des
mais coerentes e como desenvolvé-las entre professores e alunos (Driver et al., 1996; Gil-Pérez et al., 2001;
Lederman, 2007). Algo semelhante também ocorre sobre a NdT (Constantinou et al., 2010; DiGironimo,
2011; Lederman, 2007).

O trabalho de DiGironimo (2011) apresenta uma reviséo da literatura sobre a alfabetizac&o cientifica
e tecnoldgica, a filosofia da tecnologia e a histéria da tecnologia, com a intencéo de desenvolver um quadro
conceitual para a NdT. Nesse estudo, o autor identificou cinco dimensdes gerais de conhecimento que
caracterizam a NdT: a) tecnologia como artefatos; b) tecnologia como um processo de criacdo; c) tecnologia
como uma préatica humana; d) o papel atual da tecnologia na sociedade; e e) histéria da tecnologia. O
quadro de DiGironimo (2011) para a NdT abrange ainda, trés perspectivas: historica, filoséfica e
educacional. “As perspectivas, embora distintamente Unicas, oferecem caracteristicas comuns sobre a
tecnologia que pode ser fundida para desenvolver uma sofisticada e consistente definicdo de tecnologia”
(DiGironimo, 2011, p. 1342).

Para Ferreira-Gauchia et al. (2012) e Gil-Pérez et al. (2005) existe uma falta de atencdo dada a
tecnologia na educacéo cientifica quando a considera como "ciéncia aplicada", isto €, como algo que vem
'depois' da ciéncia. Gil-Pérez et al. (2005) questionam esta visdo simplista da relagdo ciéncia-tecnologia,
historicamente enraizada na valorizacdo desigual do trabalho intelectual e manual, e tentam mostrar, em
seu estudo, como a auséncia da dimensédo tecnolégica na educacédo cientifica contribui para uma visdo
ingénua e distorcida da ciéncia e da tecnologia e que, por vezes, afeta profundamente a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica necessaria de todos os cidadédos.

Em busca das concepg¢des dos professores de Ciéncias sobre a NdT, Ferreira-Gauchia et al. (2012)
verificaram que estes apresentavam concepg¢des distorcidas da tecnologia, concebida como “simples
aplicacdo de conhecimentos cientificos”. Estas concepgdes se tornam obstaculos para o desenvolvimento
de uma visdo mais coerente da ciéncia e da tecnologia, principalmente quando se trabalha na sala de aula,
levando os alunos também a terem concepc¢des empobrecidas sobre a NdC&T.

Em busca das concepcbes dos alunos sobre a NdT, encontramos o estudo de Constantinou et al.
(2010). Os resultados deste estudo mostram que os alunos tendem a interpretar vagamente a tecnologia
como um campo que esta de alguma forma, ligado a melhoria da qualidade de vida; tendem a restringir a
tecnologia para conquistas tecnoldgicas modernas, como computadores, e excluem dispositivos antigos,
como a catapulta e as caravelas. Estes também apresentam a tendéncia em reduzir a tecnologia a produtos
finais, e tém dificuldade em resgatar aspectos histéricos da tecnologia como a invencéo e criatividade do
processo em desenvolver projetos (Constantinou et al., 2010).

Com o objetivo de avaliar a compreensao dos alunos sobre a distincdo entre ciéncia e tecnologia,
Constantinou et al. (2010) verificaram que os alunos (idades entre 11 e 15 anos), geralmente nao
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conseguem distinguir a diferenca entre os objetivos da ciéncia e da tecnologia. Eles também constataram
gue os alunos possuem uma vaga nocgdo dos dois dominios, e que tendem a recorrer a uma grande
variedade de critérios para distinguir a diferenca, entre estes dominios, de uma forma néo sisteméatica e
inconsistente. Os dados da pesquisa de Constantinou et al. (2010) apontam ainda que a idade e o nivel de
escolaridade dos alunos nédo parece ter um impacto significativo sobre a validade e a sistematicidade de
padrdes de resposta a respeito da distingdo entre ciéncia e tecnologia. Segundo Acevedo et al. (2003), esta
dificuldade de distingdo entre ciéncia e tecnologia, se caracterizou como uma sobreposicdo de objetivos e
foi 0 que levou ao surgimento do conceito de “tecnociéncia”, bastante discutido entre alguns filésofos
contemporaneos (DiGironimo, 2011) .

Para alguns autores, a dificuldade em compreender a NdT por criangas e jovens é reforcada pelo
uso da palavra “tecnologia”, associada por vezes aos objetos que utilizam eletricidade e as Tecnologias de
Informacao e Comunicacao (TIC) (Chang & Tsai, 2005; Lee et al., 2011). Pérez Gomez (2012) defende que
esta dificuldade esta relacionada com o advento da “sociedade da informagdo”, ou seja, que os alunos
vivem numa “cultura digital” em que a escola apresenta dificuldade em acompanhar e compartilhar desta
realidade.

Para entender melhor o fundamento tedrico dessas trés concepcdes, apresentamos na Tabela 1
alguns exemplos das principais categorias que representam diferentes concepcdes sobre o papel dos
cientistas, a natureza da ciéncia e a natureza da tecnologia. Nesta tabela, diferentes autores se unem para
nos orientar sobre o desenvolvimento dos pressupostos tedricos desta pesquisa.

No estudo de Newton e Newton (1998), a imagem feita pelos alunos sobre ciéncia, tecnologia e
cientistas comeca a ser desenvolvida no inicio, na escola primaria, e permanece constante por muitos anos,
mesmo apds mudancas significativas no curriculo de Ciéncias. "As criancas geralmente formam suas
primeiras impressdes em um estagio inicial de seu desenvolvimento e essas impressdes sdo provavelmente
formadas na escola" (Buldu, 2006, p. 124). Considerando que as concepc¢fes dos alunos comecam a se
formar na escola priméria e persistem por muitos anos, como podemos identifica-las para reduzir suas
distorcbes? A préxima secao descreve 0os métodos usados em nosso estudo, que buscou identificar essas
concepgdes, com base em varias categorias, e fornecer orientagfes para supera-las.

METODOLOGIA

Desde a introducdo deste estudo, procuramos evidenciar pesquisas que se preocuparam com a
concepcdo da NAC&T por alunos e professores. Uma vez que o nosso objetivo € compreender as
concepcdes de criancas e jovens sobre a NdC&T em um espaco ndo formal de ensino de Ciéncias,
optamos por desenvolver uma pesquisa qualitativa para descrever e analisar as suas respostas e desenhos.
Apoiamo-nos no referencial tedrico apresentado na primeira parte deste trabalho para elaborarmos 0 nosso
instrumento de coleta e andlise de dados. A coleta foi caracterizada por um questionario de questdes
abertas (para escrever ou desenhar) e fechadas (escolha multipla e escala likert) e a analise sera realizada
por um instrumento de compreensao das expressdes e desenhos sobre as concepcdes da NdC, NdT e o
papel do cientista ha sociedade por meio de categorias e indicadores.

Para utilizar a pesquisa qualitativa neste estudo, nos apoiaremos nos trabalhos de Silverman (2001,
2010). Para melhor compreensdo da nossa proposta e como pretendemos obter os dados da nossa
investigacdo, vamos apresentar detalhadamente o desenho de pesquisa.

Os instrumentos de coleta de dados

Constantinou et al. (2010) e Lederman (2007) nos apresentam uma crescente preocupacdo da
necessidade em desenvolver instrumentos eficazes para conhecer e caracterizar as concepgdes sobre NdC
e NdT de alunos e professores A concepc¢do de uma ferramenta torna-se essencial para o fornecimento de
dados que auxiliem professores e educadores a proporem curriculos e metodologias de ensino para
superarem as concepc¢des distorcidas sobre a NdC&T (Bell & Lederman, 2003; Buldu, 2006; Cachapuz et
al., 2011, Constantinou et al., 2010; Lederman, 2007; Lederman et al., 2002).
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Tabela 1 — Exemplos de categorias para concepcdes sobre o papel do cientista e a natureza da ciéncia e da tecnologia.

EIXO AUTOR OBJETIVO TEMA CATEGORIAS
a) Tipo: cientista; cientista social.
Analisar a imagem de cientistas em 42 C_oncepgoes de b) Género: cu?ntlsta m_asc_ullno ou _femmmg. _ . _ -
(Buldu, 2006) desenhos feitos por 30 criancas com criancas sobrea | c) Atividade: pesquisar; experimentar; inventar; observar; ensinar;
’ . . : imagem do escrever; reparar / manipular; fazer arte; outro (examinar, ler etc.).
idade de cinco a oito anos. A s ST . .
cientista d) Caracteristicas: simbolos de pesquisa; simbolos do conhecimento;
tecnologia; outras caracteristicas (animais, plantas, lua / estrelas).
Verificar se as concepgdes estereotipadas Concepgbes de
(Newton & de criangas mudaram apds um periodo de | criangas sobre a a) Atributos da figura: género, jaleco, Gculos, barba e calvicie
Newton, 1998) cinco anos, usando a "Ordem Curricular imagem do gura- g ) ' ' )
Nacional Inglés e Galés para a Ciéncia". cientista
a) Profissdo cientifica: profissdes cientificas (bidlogos, fisicos, quimicos
Concepgoes de etc); profissbes que usam conhecimento cientifico (isto é, médicos,
estudantes sobre | enfermeiras); descricbes do ambiente de trabalho; nomear disciplinas
Concepcdes ) ) 0 que sejam cientificas; profissdes nao cientificas (ou seja, professor, historiador); ndo
sobre o papel do Examinar as imagens de ~100 alunos de profissées respondedu.
cientista Seis turmas (oitavo € nono ano) sobre cientificas e b) Profissdes tecnoldgicas: profissdes tecnoldgicas (por exemplo,
(Scherz & Oren, | c€hciae tecnologia, os locais de trabalho tecnoldgicas engenheiros, eletricistas); descricdes do ambiente de trabalho; profissées
2006) efqts progssoes relevantes. Descrecziver 0 ndo tecnoldgicas; ndo respondeu.
efeito sobre essas imagens causado por ~ N VP . )
uma iniciativa de ensino: "Investigacao em eigjr:jcaerﬁggessog?e Si)sé%eiﬂigfr?:tagao arquitetbnica do espaco de trabalho: visdo externa;
Ciéncia e Tecnologia” (ICT). o lugar de b) O nivel de complexidade do interior do espago de trabalho: visédo geral;
trabalho do visdo especifica; layout.
cientista e c) Aspectos negativos: expressdes de adverténcia / perigo.
tecndlogo d) Nenhum desenho.
Conhecer as concepgdes de jovens (de Concepgoes de
. 15 a 18 anos) sobre o comportamento dos | estudantes sobre
(Kosminsky & o . ~ - .
. cientistas em trés dias da semana as acgoes do Descrigfes gerais dos desenhos.
Giordan, 2002) X . 2
(Segunda, Quinta e Domingo) nos cientista no seu
seguintes horarios: 10h; 16h; 23h. dia a dia
Verificar se as concepgdes estereotipadas ccr:icaj\ rr]wczz(;::t?rgz a) Concepcao de ciéncia como um corpo de conhecimento e o estudo de:
das criangas mudaram ap6s um periodo G coisas vivas; materiais; forcas e energia; terra e espago; e outros.
(Newton & : . natureza da - i . .
de cinco anos, usando a "Ordem do . . b) Concepcéo de ciéncia como um processo que envolve: procedimentos
n Newton, 1998) . . ~ A ciéncia ap6s um . T - L ~ L
Concepgdes Curriculo Nacional de Inglés e Galés para curriculo menos manipulativos; observagdo; medi¢do; gravacdo e comunicacdo de
sobre a natureza a Ciéncia". . informagdes; coisa; uso da tecnologia de informagéo.
da ciéncia estereotipado

(Driver et al.,
1996)

Verificar as concepg¢des de criangas (de
trés idades diferentes: 9, 12 e 16 anos)
sobre a natureza da ciéncia

Concepcdes de
criangas e jovens
sobre a natureza

a) Os propositos do trabalho cientifico;

b) A natureza e o status do conhecimento cientifico (incluindo a relagéo
entre evidéncia e explicacdo, o papel da experimentagéo e a natureza da
teoria);
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EIXO AUTOR OBJETIVO TEMA CATEGORIAS
da ciéncia c) Compreensao da ciéncia como empreendimento social.
Concepcbes de
Explorar as visdes de Ciéncias dos alunos Cnﬁgﬁise;;%rae a
(Akerson & Abd- do ensino fundamental (NdC) para ver ciéncia e a) Distingéo entre observagéo e inferéncia.
El-Khalick, guédo bem eles se alinham com as comparacio com b) A natureza criativa e imaginativa da ciéncia.
2005) recomendac¢des da reforma curricular opcurr?culo ¢) A natureza provisoéria, mas confiavel da ciéncia.
americana (AAAS, 1993; NRC, 1996). nacional
americano

(Akerson et al.,
2011)

Explorar as visdes dos alunos do ensino

fundamental sobre a NdC (do jardim de

infancia até o terceiro ano) em contextos
variados (formal e informal)

Aspectos sobre a
natureza da
ciéncia

a) Observacao vs. Inferéncia

b) Subjetividade e Incorporacéo Social / Cultural
c) Criatividade e imaginagéo

d) Evidéncia empirica

e) Tentativa

(Teixeira et al.,
2009)

Verificar as concepg¢fes de estudantes de
Fisica de uma universidade, acerca da
natureza da ciéncia e sua transformacao
por uma abordagem contextual do ensino
de Fisica.

Concepcgdes de
estudantes
unviersitarios
sobre a natureza
da ciéncia

a) Estudo dos fenébmenos da natureza.

b) Conjunto de conhecimentos organizados.
c) Desenvolvimento de métodos.

d) Comprovacgéo dos fatos.

(Karakas, 2011)

Examinar como os professores
universitarios de Ciéncias, que ministram
cursos introdutérios de graduagdo em
Ciéncias (incluindo os campos de
quimica, biologia, fisica e ciéncia da
terra), entendem e definem ciéncia e
natureza da ciéncia (NdC).

DefinicBes de
ciéncia e
concepgdes sobre
a natureza da
ciéncia por
professores da
faculdade de
Ciéncias

a) Como a faculdade de ciéncias define ciéncia: € empirica e
experimental; explica a realidade; é uma investigacdo e faz boas
perguntas; € uma maneira de conhecer e entender o mundo; esta
explicando o que vocé vé usando o método cientifico; é a resolugdo de
problemas.

b) Visdes sobre a natureza provisoria da ciéncia.

c) VisGes sobre a natureza empirica da ciéncia.

d) VisGes sobre a natureza subjetiva da ciéncia.

e) Visbes sobre a natureza criativa da ciéncia: presenca da criatividade;
criatividade na elaboracdo de um experimento para uma questdo de
pesquisa; depende do individuo, a melhor ciéncia é muito criativa; a
coleta de dados néo é criativa.

f) Visbes sobre a natureza social e cultural da ciéncia: A sociedade e a
cultura afetam como e que tipo de ciéncia é feita (pressfes politicas e
sociais; pressdo do financiamento; educacgdo e formagéo dos cientistas);
A ciéncia € universal, mas existem algumas influéncias culturais
pessoais; A ciéncia esta em toda parte em nossas vidas (0s cientistas
sao cozinheiros e mecanicos).
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EIXO AUTOR OBJETIVO TEMA CATEGORIAS
g) Funcbes das, e relagbes entre, teorias cientificas e leis: Relagédo
hierarquica; As teorias se tornam leis com tempo e testes suficientes;
VisBes mistas sobre as relagdes entre teorias cientificas e leis; Diferentes
tipos de conhecimento, néo hierarquicos.
h) Diferencas entre observacéo e inferéncia na ciéncia.
a) Tecnologia como um artefato
(DiGironimo, Investigar as concepg¢des de estudantes Concepgges de b) Tecnolog_la COMO processo de criagdo
. sobre a Natureza | c) Tecnologia como pratica humana
2011) sobre a Natureza da Tecnologia - e ;
da Tecnologia d) Historia da tecnologia
a) Enfoque instrumental: grupo de ferramentas, artefatos e maquinas
. Concepgoes da b) Enfoque cognitivo: aplicagdo do conhecimento (pré-cientifica e ciéncia
(Ferreira - ~ . :
. Identificar as concepg¢des de tecnologia natureza da aplicada)
Gauchia et al., " A . oA L N .
2006) transmitidas nos livros didéaticos tecnologia pelos c) Enfoque sistémico: componente cientifico-tecnolégico; histérico-
- livros didaticos cultural; organizativo-social; verbal-iconogréfico; técnico-
Concepgdes L
metodoldgico.
sobre a natureza a) Tecnologia como aplicagdo do conhecimento cientifico;
da tecnologia . Identificar as concepg¢fes da tecnologia e Concepcdes 9! plicac . ' . .
(Ferreira- . - b) Tecnologia como principal responsavel dos problemas ambientais;
Gauchia et al analisar como as concepgges afetam os | deformadas sobre c) Tecnologia como solugdo dos principais problemas da humanidade;
" professores encarregados de promover a a natureza da . : oo DU
2012) d) Tecnologia como desenvolvimento cientifico e que precede a ciéncia;

alfabetizacado tecnoldgica de seus alunos

tecnologia

e) Tecnologia relacionada com consequéncias negativas.

(Constantinou et
al., 2010)

Avaliar a compreenséo dos alunos sobre
a disting&o entre ciéncia e tecnologia.

Concepgoes de
estudantes sobre
tecnologia

a) Melhorar a saide humana

b) Constru¢éo ou melhoria de instrumentos
¢) Abordar problemas ambientais

d) Preservar / melhorar a qualidade de vida
e) Melhorar a seguranca humana

f) Melhorar as maquinas

Fonte: elaborado pelos autores.
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Segundo Constantinou et al. (2010), a maioria dos instrumentos de avaliagdo sobre a NdC&T “foram
desenvolvidos, em grande parte, sobre instrumentos de escolha forcada, como testes de mdultipla escolha
ou escala Likert (por exemplo, TOUS, WISP, IST, NOSS, NOST, VOST, NSKS para avaliar a Natureza da
Ciéncia e PATT para avaliar a Natureza da Tecnologia)” (Constantinou et al., 2010, p. 148). Outros
instrumentos de avaliagdo da NdC&T consistem em entrevistas com itens abertos, que muitas vezes séo
descontextualizados e abstratos para quem esta respondendo (por exemplo: O que é ciéncia? O que é
tecnologia?) (Constantinou et al., 2010).

Também existem na literatura instrumentos com protocolos de entrevistas que combinam itens
descontextualizados e contextualizados (por exemplo, itens com topicos de questdes sociocientificas)
(Scherz & Oren, 2006). Outra abordagem de avaliacdo inclui a combinacéo de testes escritos, que consiste
em itens abertos, com entrevistas de acompanhamento, em que os alunos sdo convidados a explicar as
suas respostas (Constantinou et al., 2010; Lederman, 2007). Para responder os objetivos propostos por
esta pesquisa, seguimos as orientagdes de Constantinou et al. (2010) e elaboramos dois instrumentos de
coleta de dados: o questionario e a entrevista.

Questionario: caracterizado por 05 questdes de diferentes tipologias: 03 abertas, 01 de multipla
escolha e 01 com escala Likert. O questionario possuia um texto explicando a natureza da pesquisa, a sua
importancia e a garantia de privacidade da identidade dos respondentes. Ele foi elaborado buscando
evidenciar algumas categorias dentro de dois eixos de analise: 1) Compreensdo sobre a natureza e o
ensino de Ciéncias: este eixo estava organizado com quatro questdes em que buscamos evidenciar: a)
concepcao sobre a natureza da ciéncia (01 questdo aberta); b) concepgéo sobre o papel do cientista (01
questao aberta), c) concep¢do do conteldo que seria abordado numa atividade investigativa (01 questao
aberta); e d) caracterizacdo das aulas de Ciéncias (01 questdo com escala Likert). 2) Concepcédo sobre a
natureza da tecnologia e o uso do computador: este eixo apresentava trés questbes que buscavam
respostas sobre: a) concepc¢éo de tecnologia (01 questéo aberta); b) as principais tecnologias digitais que
os alunos tinham contato (01 questdo de escolha mudltipla); e c) ag6es em relagdo ao uso do computador
ligado a internet (01 questdo com escala Likert). Nas questdes abertas os alunos tinham liberdade de
escrever ou desenhar.

A primeira versao do questionario foi apresentada a trés professores universitarios que trabalham
com ensino de Ciéncias e o uso de TIC, com a finalidade de analisar o entendimento e a viabilidade das
questdes para responder os objetivos propostos. A avaliacdo dos professores nos possibilitou retirar uma
questao (profissdo do pai e da mée para nao deixar o participante constrangido, uma vez que eles ja faziam
parte de um meio econdmico vulneravel) e corrigir outras questdes (alguns termos que dificultariam a
compreensao dos participantes).

Uma vez realizada as alteracdes sugeridas pelos professores, aplicamos dois testes pilotos. O
primeiro aconteceu em uma escola municipal na cidade de llhéus no estado da Bahia (Brasil). Buscamos
uma escola com caracteristicas semelhantes ao espaco que seria realizada a coleta de dados final. No
estudo piloto participaram vinte alunos voluntarios do 6° ano no ano de 2014. As questdes em que nao se
obteve o tipo de informacdo desejada, e que os respondentes tiveram dificuldade de entendimento, foram
reformuladas ou eliminadas. Apés a reformulacéo, fizemos um convite a uma escola estadual no municipio
de Itabuna no estado da Bahia (Brasil) para participar do segundo estudo piloto. Neste piloto, participaram
oito estudantes voluntarios do 6° ano e oito voluntarios do 7° ano, uma vez que a nossa amostra seria
composta por estudantes de turmas e anos diferentes. Analisamos os resultados e chegamos a
configuracao final do questionario que seria utilizado para a coleta de dados (Apéndice A).

Os dados provenientes dos estudos pilotos foram utilizados para validarem o questionario que seria
utilizado para a coleta de dados da nossa pesquisa, e também para construir e validar o instrumento de
andlise das concepcdes dos participantes da nossa amostra sobre a NdC, NdT e o papel do cientista.

Entrevistas semiestruturadas com os alunos participantes da coleta de dados: foi elaborado
um protocolo de entrevistas semiestruturadas pensado para complementar e responder as duvidas dos
dados coletados do questionario, isto é, queriamos aprofundar as concep¢des de ciéncia e tecnologia e
suas relagdes com o ensino de Ciéncias identificadas no questionario (Apéndice B).

A coleta dos dados: sujeitos e cenério

Nosso trabalho também assume o carater de um estudo de caso (Yin, 2003), uma vez que
buscamos compreender o comportamento de um grupo de estudantes, “considerados como entidade Unica,
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diferente de qualquer outra, numa dada situagdo contextual especifica, que € o seu ambiente natural’
(Sousa, 2009, p. 138).

O ambiente natural dos participantes ou o cendrio da nossa pesquisa foi constituido por um espaco
de inclusao social, educacional e tecnolégico denominado de Projeto “O Espaco, Desafios e Oportunidades
(EDQ)”, desenvolvido na Regido da Tapada das Mercés no concelho de Sintra em Portugal. Este cenario é
considerado um estudo de caso devido ao fato do Projeto EDO atender estudantes de varias escolas da
regido, alguns do primeiro ciclo e principalmente do segundo e terceiro ciclos. O Projeto EDO recebe apoio
e financiamento de um programa governamental denominado “Programa Escolhas”® e que também apoia
outros projetos em todo territério portugués. O Projeto EDO iniciou-se em 2004, num contexto social
vulneravel, com problemas sociais e econdmicos onde predominam familias maioritariamente de imigrantes.
Para apoiar os estudantes dentro desta realidade, o projeto procura desenvolver agdes de “inclusao
escolar’, “educacdo nado formal’ e “inclusdo digital” durante todo o ano em um espago que possui
computadores e diversas oficinas.

Outra justificativa, que torna este trabalho um estudo de caso, € que o projeto EDO esta apoiado
por um ensino interdisciplinar, com a realizacdo de atividades praticas e que estdo relacionadas com a
realidade dos alunos e fora do horario de aula. Essas atividades acontecem em forma de oficinas tematicas,
baseadas no desenvolvimento de projetos e num contexto de educacéo cientifica e tecnolégica. As
principais oficinas sdo de aeromodelismo, onde os alunos constroem aeromodelos e modelos de foguetes
(tematica relacionada ao espaco, universo, aeronautica e astronomia), além de atividades com a robdética
(tematica relacionada com energias alternativas), onde se constroem modelos de barcos e carros movidos a
energia solar e também turbinas edlicas. Essas atividades, dentro de um contexto ndo formal, tem o objetivo
de complementar o ensino formal de Ciéncias e tecnologias que os estudantes recebem nas escolas da
regido. As atividades desenvolvidas neste espago sdo mais praticas que teoricas, uma vez que os alunos
veem a teoria na sala de aula. O espac¢o do projeto EDO ndo é um laboratorio de préaticas ou de Ciéncias
para as escolas da regido, mas um espaco de desenvolvimento de atividades baseadas em projeto, de
inclusdo social e digital. O objetivo do Projeto é que todas as atividades sejam multidisciplinares e
interdisciplinares, para que o0s participantes consigam compreender que o conceito tedrico que é dado nas
aulas de Ciéncias, a nivel curricular, faca sentido e tenha aplicacéo pratica.

O Projeto EDO é apoiado pelo Centro de Incluséo Digital, um espaco informatizado, denominado
CID@NET, com computadores, e que foi criado em 2006 com o objetivo de promover a inclusédo digital dos
alunos participantes. Dentro deste espacgo, o0s alunos tém o reforco escolar utilizando a internet e,
principalmente, um conjunto de sequéncias de ensino online, disponibilizadas gratuitamente pela “Escola
Virtual da Porto Editora”.

Contextualizando os participantes

A nossa amostra, “considerada como entidade unica” de um estudo de caso (Sousa, 2009), foi
formada por criancas e jovens, participantes do projeto EDO. Elas foram convidadas a participarem desta
pesquisa, no inicio das férias escolares de 2015, durante o periodo de uma semana. Os participantes
entregaram aos coordenadores do projeto EDO uma ficha de autorizacdo dos pais para participaram das
entrevistas, uma vez que seriam filmadas. Os questionarios foram respondidos por vinte jovens (70% do
género masculino e 30% feminino), com idades compreendidas entre: os 10 anos (20,0%), 11 a 12 anos
(55,0%), 13 a 14 anos (20,0%) e um aluno com 15 anos (5,0%). A maioria frequentava o 6° ano de
escolaridade (55,0%), mas também responderam aos questionarios alguns jovens que frequentavam o 4°
ano (5,0%) e o0 5 ° ano (40,0%). Nove participantes tem nacionalidade portuguesa (45%), 0S outros eram
oriundos de trés Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa (PALOP): Cabo Verde, Guiné Bissau e
Angola, e um pequeno grupo de Senegal. Os participantes vivem numa zona residencial com varias familias
de outras nacionalidades, de contextos socioecondmicos mais vulneraveis e com altas taxas de insucesso
escolar. Todos falam a lingua portuguesa, mas alguns ainda demonstram falar dialetos das linguas
africanas em virtude dos seus subgrupos étnicos. O Grafico 1 apresenta o pais de origem dos participantes
e de seus pais.

3 O Programa Escolhas ¢ financiado pelo Instituto da Seguranca Social, pela Dire¢cdo Geral de Educagdo de Portugal e pelo Fundo
Social Europeu, através do Programa Operacional Potencial Humano — POPH/QREN. Este Programa financia projetos de incluséo
social em comunidades vulneraveis, muitos dos quais localizados em territérios onde se concentram descendentes de imigrantes e
minorias étnicas ao longo de Portugal (Disponivel em http://www.programaescolhas.pt/).
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Gréfico 1 — Pais de origem dos alunos e de seus pais.

Para o desenvolvimento da pesquisa, também recebemos o apoio da equipe do projeto EDO
formada pelo coordenador (professor especialista em ciéncia e tecnologia), uma psicéloga, um técnico em
informética e uma estagiaria.

Apbs a andlise dos questionarios, com o objetivo de compreender melhor as concep¢bes sobre a
NdC&T, os participantes do projeto EDO foram convidados a participarem de uma entrevista
semiestruturada. Obteve-se o retorno de cinco alunos voluntarios onde todas as entrevistas foram filmadas
e transcritas. Os participantes foram identificados por Al, A2 etc., para que as suas identidades nao fossem
reveladas.

A ELABORACAO DE UM INSTRUMENTO PARA ANALISAR AS CONCEPCOES

Diante dos aspectos discutidos no quadro tedrico deste estudo e dos sujeitos que participaram da
nossa pesquisa, nos pareceu pertinente a elaboragdo de um instrumento de andlise das respostas do
guestionario com base em uma categorizagdo concreta, que respondesse aos objetivos propostos deste
estudo e atendesse as exigéncias definidas por Lederman (2007).

Para isso, as diversas pesquisas utilizadas neste trabalho sobre as concepc¢des de NAC&T nos
ofereceram um conjunto de indicadores que foram orientadores para a elaboracdo do instrumento de
andlise de dados dos questionarios respondidos pelos sujeitos da nossa pesquisa. O instrumento que
utilizaremos para analisar as concepg¢des dos participantes, ndo ird emergir a partir das respostas dos
guestionarios e entrevistas, mas sera elaborado para interpreta-las.

Primeiramente, reunimos as diferentes concepcbes, em diferentes contextos e com diferentes
sujeitos de modo a mapear a predominancia destas em diferentes cenarios (sobre o papel do cientista e a
NdC&T). Essas concepcdes tiveram origens a partir de algumas pesquisas que utilizamos neste trabalho
(Akerson et al., 2011; Akerson & Abd-EI-Khalick, 2005; Buldu, 2006; Constantinou et al., 2010; DiGironimo,
2011; Ferreira Gauchia et al., 2006; Ferreira-Gauchia et al., 2012; Gil-Pérez et al., 2001; Karakas, 2011;
Kosminsky & Giordan, 2002; Newton & Newton, 1998; Park & Lee, 2009; Scherz & Oren, 2006; Teixeira et
al., 2009).

A referéncia principal para a preparacao da Tabela 2 foi o estudo de Driver et al. (1996) e Lederman
(2007) (Bell e Lederman, 2003; Lederman, 1992; Lederman et al., 2002) que apresentam diferentes
trabalhos sobre a concepcdo do papel do cientista e da NdC&T. Para embasar estes autores, também
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foram utilizados outros trabalhos com este tema: Abd-El-Khalick et al. (2001); Akerson e Abd-El-Khalick
(2005); Buldu (2006); Gil-Pérez et al. (2005).

Partindo do reagrupamento das concepc¢des da Tabela 1, sintetizamos 0 nosso instrumento em trés
dimensfes de analise e que esta caracterizado na Tabela 2: 1) Concepcédo sobre o papel do cientista; 2)
Concepcdo sobre a natureza da ciéncia; e 3) Concepcdo sobre a natureza da tecnologia. Essas trés
dimensfes possuem as suas respectivas categorias que abrangem as diversas concepcdes e se constituem
pela intencdo de se conhecer o que pensam criancas e jovens sobre a NdC, NdT e o papel do cientista.

Tabela 2 — Sintese das categorias utilizadas para analisar as principais concepgdes

Dimensdes de Analise Categorias
Tipo
Género
Atividade
Concepcdes sobre o papel do cientista Caracteristicas
Simbolos
Espago de trabalho

Concepgédo empirica
Concepcdo epistemologica
Concepcéo social e cultural

Concepcéo criativa e imaginativa da ciéncia
Concepcao técnica e instrumental

Concepcdes sobre a natureza da ciéncia

Concepcgéo instrumental
] Concepgéo cognitiva
Concepgdes sobre a natureza da tecnologia Concepcio sistémica

Concepcéo de valores

Para validar este instrumento, analisamos as respostas dos questionarios do estudo piloto
(Apéndice A) e as concepg0Oes identificadas que ndo estavam contempladas no sistema de categorias da
Tabela 2 foram incluidas na sua versao final. Para melhor compreenséo do sistema caracterizado na Tabela
2, segue uma discussédo aprofundada de cada dimensao de analise.

Concepcodes sobre o papel do cientista

A primeira dimenséo de andlise possui seis categorias acompanhadas por distintos indicadores: 1)
tipo; 2) género; 3) caracteristicas; 4) atividade; 5) simbolos; e 6) espaco de trabalho (Tabela 3).

Tabela 3 — Categorias e indicadores para as concepc¢des sobre o papel do cientista.

CATEGORIAS INDICADORES DESCRICAO EXEMPLOS
a) Cientista: fisicos, quimicos, biélogos, doutores, Caracteriza os Cientista é a
. astronautas etc.; b) Cientista social: professor, T pessoa que vai até
Tipo . . o . oo . ) principais tipos de S
jornalista, historiador etc.; c) Cientista tecnélogo: S alua e que prevé o
P et . cientista. —
técnicos de laboratorios, engenheiros etc. tempo.
Eu vejo um
Caracteriza 0 género cientista como um
Género a) Masculino; b) Feminino zaog homem que
do cientista. —
descobre varias
coisas.
" . .4 . ) ) Identifica as
a) Extrinsecas: casaco; 6culos; barba; careca; cabelo L fsi fal
. ara cima; cabelo comprido, vestido caracteristicas fisicas O povo ala que
Caracteristicas P Y ' ’ e tragos de todos os cientistas
sozinho/acompanhado etc. ersonalidade de um sdo malucos
b) Intrinsecas: louco, inteligente etc. P S —_
cientista
. Investigar/pesquisar; Descobrir; Conhecer; Explorar; Identifica verbos de O cientista prevé
Atividade . . : . . S ~ - )
Estudar; Experimentar; Inventar; Observar; Ensinar; acao para caracterizar | quando vai chover.
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CATEGORIAS INDICADORES DESCRICAO EXEMPLOS
Escrever; Reparar/concertar; Construir; Questionar; as atividades dos
Comunicar informacéo — explicar; Pensar; Usar cientistas.
tecnologia da informagéo; Fazer Arte; Examinar; Ler;
Prever etc.

a) Simbolos de pesquisa: produto da ciéncia,
material de laboratério e equipamentos
(microscopio, tubos etc.);
Simbolos b) Simbolos de conhecimento: equacdes,
computadores, livros, estantes, armarios,

Identifica os principais
simbolos que
identifica a pratica de

O cientista usa
mascara para fazer
experiéncias.

L, um cientista.
escrivaninhas, canetas etc.
c) Simbolos de perigo: explosfes, proibicdes etc.
a) Sem cena; . .. L
Espaco de b) Cena externa (Natureza, Planeta, Espaco etc.); écrfnt:jféc:eoe%igirt'% Olacfer;gsi'aer(::ic?
trabalho ¢) Cena interna (Laboratério, Museu de Ciéncias, que se el P -
um cientista. espaco.

Fabrica, Sala de aula).

A categoria “tipo” foi elaborada utilizando os trabalhos de Buldu (2006) e Scherz & Oren (2006). A
categoria “caracteristicas”, inicialmente, continha as orienta¢cdes de Kosminsky & Giordan (2002) e Newton
& Newton (1998) com as caracteristicas extrinsecas do cientista, ou seja, eram caracteristicas externas e
presentes principalmente nos desenhos dos participantes do estudo piloto. A andlise das respostas do teste
piloto permitiu-nos identificar outras categorias. Verificamos também que surgiram algumas caracteristicas
intrinsecas nos textos escritos pelos participantes do piloto, como, por exemplo: “Cientista € uma pessoa
muito inteligente! (Piloto- AO2 — 12 anos)” ou “Todo cientista é louco! (Piloto - A13 — 10 anos)”.

Para a categoria “atividade”, utilizamos as orientacdes de Buldu (2006), mas novos verbos que
caracterizam as atividades dos cientistas foram acrescentados ap6s o piloto, por exemplo: descobrir,
conhecer, explorar, estudar, construir, questionar etc.

Para a categoria “simbolos”, nos apoiamos no trabalho de Buldu (2006), porém acrescentamos,
apos a validacao, o “simbolo de indicac@o de perigo” uma vez que se destacou em nosso piloto desenhos
de explosbes e caveiras. A Ultima categoria, “espaco de trabalho”, explora os indicadores de Scherz & Oren
(2006), porém, apds a validacao, tivemos necessidade de acrescentar novos indicadores como espaco de
trabalho de um cientista: planeta, museu de ciéncia, fabrica e sala de aula. Estes espacos fazem sentido,
uma vez que consideramos 0s cientistas sociais e tecndlogos como sujeitos de caracterizacdo das
concepcgdes dos estudantes.

Concepcdes da natureza da ciéncia

A segunda dimensdo de analise possui quatro categorias: 1) concepg¢ao técnica instrumental da
ciéncia; 2) concepcao empirica da ciéncia; 3) concepgdo epistemolégica da ciéncia; 4) concepcao social e
cultural da ciéncia.

Segundo Lederman (2007), o

0 conhecimento cientifico é experimental (sujeito as mudancas), baseado
empiricamente (baseado em e/ou derivado de observacées do mundo natural) e
subjetivo (envolve antecedentes pessoais, preconceitos, e/ou é carregado de
teoria); envolve necessariamente inferéncia humana, imaginacdo e criatividade
(envolve a invencéo de explicagdes); e é socialmente e culturalmente incorporado.
(p- 834 — traducédo nossa).

O nosso objeto de analise, apoiado por diversas concepc¢des e pelo trabalho de Lederman (2007),
inclui elementos que vém caracterizar a NdC como: base empirica, moral e ética, criativa e imaginativa,
influenciada pela cultura e sociedade, relacionada com a tecnologia e implicagBes direta com a
epistemologia da ciéncia.
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A Tabela 4 apresenta as descricdes das categorias e alguns exemplos que surgiram durante a
andlise do questionario piloto.

Tabela 4 — Categorias para identificar as concep¢des sobre a natureza da ciéncia.

CATEGORIAS DESCRICAO EXEMPLOS
Ciéncia é uma forma de
Caracterizada pelo desenvolvimento de métodos; descobrir o mundo!
Concepgao empirica comprovagéao dos fatos, descricdo de leis, teorias e
descoberta de algo. Ciéncia é fazer

experimentos.

E o estudo da natureza!

Caracterizada como corpo de conhecimento (contetdo
cientifico, matéria de ensino, etc.); estudo de...; compreensao
da realidade, aprendizagem, etc.

Concepcéo ]
epistemoldégica E uma matéria muito

importante!

Uma forma de transformar o

Caracterizada como ndo neutra; que existe influéncia de
mundo em algo melhor!

Concepgéo social e fatores politicos, econdmicos, sociais e éticos; que melhora a
cultural qualidade de vida das pessoas e que existe uma relagao socio

cientifica. Algo que cura as doencas

das pessoas.

Caracterizada pela imaginacgéo e criatividade humana para
elaborar modelos tedricos funcionais em vez de copias fiéis da
realidade.

Concepgéo criativa e
imaginativa da ciéncia

Ciéncia é saber o que existe
no interior do buraco negro!

Ciéncia para mim ajuda a
desenvolver e a conhecer
Concepcao técnica e melhor a tecnologia.

; Relaciona a ciéncia com aparatos tecnoldgicos.
instrumental

E usar o telescopio para
descobrir novos planetas.

As trés primeiras categorias da Tabela 4 estdo, basicamente, presentes nos trabalhos de Akerson et
al. (2011); Akerson & Abd-El-Khalick (2005); Gil-Pérez et al. (2001); Karakas (2011); Newton & Newton
(1998); Park et al. (2009) e Teixeira et al. (2009) (ver Tabela 1). A concepcédo criativa e imaginativa da
ciéncia aparece nos trabalhos de Akerson et al. (2011); Akerson & Abd-El-Khalick (2005); Lederman (2007)
e Newton & Newton (1998). A concepc¢ao técnica e instrumental para a natureza da ciéncia foi fortemente
evidenciada durante a realizacdo do piloto e sentimos a necessidade de coloca-la no nosso sistema de
anadlise. Por exemplo: “Ciéncia é uma tecnologia avancada” (Piloto — A3 — 11 anos) ou “Para mim, a ciéncia
ajuda desenvolver e conhecer direito a tecnologia” (Piloto — A12 — 11 anos).

Concepcdes sobre a natureza da tecnologia

A ultima dimensao de andlise refere-se as concep¢des sobre a natureza da tecnologia (Tabela 5) e
gue esta caracterizada por quatro categorias: 1) concepcao instrumental, 2) cognitiva, 3) sistémica, e 4)
valores.

Tabela 5 — Categorias para identificar as concepc¢@es sobre a natureza da tecnologia.

CATEGORIAS DEFINICAO EXEMPLOS
Concepcgéo Caracterizada por colecdo de ferramentas, artefatos e [Tecnologia] £ o computador.
instrumental maquinas. . .

O celular é uma tecnologia.
. . L Tecnologia seria uma forma das
Concepcgéo Caracterizada como resultado da aplicagéo de essoas aprenderem mais sobre as
cognitiva conhecimentos teoricos. P dpreneerem

coisas.

Tecnologia significa ciéncia.

Caracterizada como um sistema complexo e estruturado de T =
(cientifico-tecnoldgico)

componentes: instrumentos, habilidades, processos de
producéo e controle, questdes organizativas, recursos legais,
recursos naturais, aspectos cientificos, repercussdes sociais,
meio-ambiente etc.

Concepcgéo
sistémica Avanco de muitas coisas, pois antes
tinha que cozinhar no fogéo a lenha

e agora as pessoas tém fogao
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automatico. (histérico-cultural)

Tecnologia para mim seria uma
forma de descobrir o mundo!
(técnico-metodoldgico)

Concepcéo de
valores

Caracterizada por opinides baseadas num ponto de vista

- Lo E uma coisa boa!
pessoal e/ou num juizo de valor em relacéo a ciéncia. —_—

As trés primeiras categorias estdo presentes no trabalho de Ferreira Gauchia et al. (2006), sendo
que a categoria “concepcéo sistémica” refere-se aos componentes da tecnologia de Acevedo, Alonso,
Massero, & Acevedo (2003). A Tabela 6 apresenta um resumo destes componentes e que sdo orientadores
do nosso instrumento de andlise (Tabela 2).

Tabela 6 — Componentes que caracterizam a concepcao sistémica para a natureza da tecnologia.

COMPONENTES DEFINICAO
Realca as relagdes mutuas entre a ciéncia e a tecnologia respeitando suas proprias finalidades
e objetivos. A tecnologia utiliza numerosos conhecimentos cientificos que sé@o reelaborados e
Componente adequados no contexto tecnolégico, fazendo uso de alguns procedimentos metodoldgicos

cientifico-tecnolégico | semelhantes aos empregados pela ciéncia. A ciéncia recebe também muitas contribuicdes da
tecnologia, ndo somente instrumentos e sistemas, mas também métodos, conhecimentos

tedricos, conceitos e modelos que se usam como analogias e metéaforas, etc.

Caracterizada pela relagdo entre as técnicas desenvolvidas pela humanidade e as mudancas

Componente
histérico-cultural

que estas provocam no meio ambiente, na cultura e nas condicdes de vida das pessoas. Inclui-
se técnicas artisticas como a arquitetura, a pintura, a escultura, a musica, a fotografia, o cinema,
etc.

Componente
organizativo-social

Destaca a tecnologia como o fator que influencia decisivamente sobre as diversas formas de
organizagdo social.

Componente verbal-
iconografico

Destaca modos de expressdo e comunicacdo préprios da tecnologia: simbolos, esquemas,
vocabulario especifico, etc.

Conjunto de capacidades e habilidades técnicas necessarias para manipular instrumentos e
fabricar produtos e outros sistemas tecnoldgicos, assim como os procedimentos e estratégias
que fazem falta para resolver problemas reais em situagdes concretas.

Componente
técnico-metodoldgico

Fonte: adaptado de Acevedo et al. (2003)

Entender a tecnologia como um sistema complexo é buscar superar a concepcao distorcida da NdT
e inseri-la dentro de um contexto social, politico, econémico e cultural, distanciando-a de seu carater neutro.

Também damos destaque para a categoria concepcdo de valores que surgiu apos a validagcao do
instrumento de analise. Esta categoria representa as opiniées dos alunos sobre o papel da tecnologia nas
suas vidas, por exemplo, a tecnologia “E uma coisa boa” (A13 — Piloto — 11 anos) ou “Pra mim, a tecnologia
€ uma coisa muito importante” (AO4 — Piloto — 12 anos).

Com base nas categorias das Tabelas 3, 4 e 5 e das trés dimensdes de investigacao, enfatizaremos
a analise dos dados coletados pelos questionarios e entrevistas para compreendermos 0s objetivos
propostos deste trabalho. Trata-se de uma classificacdo situada no processo de compreensdo das
concepcgbes da NdC&T por criangas e jovens, mas que pode ser utilizada para conhecer as concepcgdes de
outros sujeitos em seus contextos sociais. Em resumo, o objetivo destas categorias € ampliar a
compreensdo das concepcdes para além daquelas apontadas pelos participantes e da literatura, uma vez

que as respostas sdo caracterizadas por um contexto social e cultural particular.
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IDENTIFICANDO AS CONCEPGOES

Com base nas respostas dos questionarios e das entrevistas, os resultados foram classificados em
trés grupos: 1) concepcdes sobre o papel do cientista; 2) concep¢des sobre a natureza da ciéncia; e 3)
concepcdes sobre a natureza da tecnologia.

Concepcdes sobre o papel do cientista

Para compreender as concep¢fes que 0S nossos participantes tém sobre o papel do cientista,
analisamos as respostas dos questionarios formadas por 03 textos, 09 desenhos e 08 desenhos
acompanhados de textos. Contudo, a inser¢do dos textos nos desenhos apresenta fungdes diversas, além
de haver diferentes niveis de complexidade de tragos.

Utilizando o nosso sistema de andlise, caracterizado na Tabela 3, verificamos que as respostas com
mais informacdes foram aquelas com mais textos e desenhos. Primeiramente, apresentaremos a analise
dos textos, depois a analise dos desenhos e finalizaremos com a analise dos desenhos seguidos de textos
para descrever as concepgdes sobre o papel do cientista.

a) Andlise dos textos: os textos sdo breves e com poucas orac¢des (Tabela 7). De acordo com o
nosso sistema de categorizacdo, os alunos ndo especificam o género, as caracteristicas extrinsecas, 0s
simbolos e os espacos de trabalhos do cientista em suas frases. Estas categorias sdo mais evidenciadas
nos desenhos ou desenhos seguidos de textos.

Tabela 7 — Categorias e indicadores dos textos sobre as “concepgbes do papel do cientista”.

Aluno(a) Respostas Categorias e indicadores
c L . . Caracteristicas intrinsecas:
E uma pessoa inteligente que esta sempre a aprender coisas novas S
03 (A03 — 11 anos, 5° ano) inteligente
' ' Atividade: aprender
Tipo: cientista social
. L . . Género: feminino
14 A minha professora de ciéncia que esta a ensinar tudo na aula de Atividade: ensinar
ciéncia (Al4 — 11 anos, 6° ano). ‘ ) .
Espaco de trabalho: cena interna
(sala de aula)
20 A imagem que eu tenho de um cientista é que podemos fazer Género: masculino
experiéncias (A20, 10 anos, 5° ano). Atividade: experimentar

Neste primeiro grupo de respostas, 0s cientistas séo identificados como pessoas que aprendem,
ensinam e experimentam. Nao encontramos nos textos dos alunos uma relagcdo mais proxima com a
sociedade e com o meio em que vivem. Os alunos apresentam em seus textos uma visdo estereotipada do
cientista (inteligente, técnico-experimental) e ndo podemos aferir que as suas percepcoes diferem com a
idade. Buldu (2006) apresentou em seu estudo que criancas na idade de oito anos caracterizaram imagens
menos estereotipadas dos cientistas do que as criangcas mais jovens. Segundo este autor, isso pode ser
devido ao nivel intelectual e experiéncia educacional das criangas.

Verificamos ainda que um aluno mencionou como cientista social “a sua professora de Ciéncias”
devido ao fato de ensinar Ciéncias. Aqui, temos duas caracteristicas: a primeira € o fato de ser “a
professora de Ciéncias”, um cientista do género feminino, e a segunda é que néo foi evidenciado o papel da
mulher em outros cenarios que ndo fosse a sala de aula. No trabalho de Buldu (2006), quando as criancas
foram comparadas em termos de género, ndo foram observadas diferencas significativas entre meninos e
meninas. Nenhum dos meninos caracterizou o cientista como cientistas mulheres, e cinco meninas das 20
criangas, caracterizaram cientistas como sendo do sexo feminino. A caracterizagdo do aluno sobre a “sua
professora de Ciéncias” parece espelhar a sub-representacdo das mulheres em carreiras de ciéncia na
sociedade (Buldu, 2006).

b) Analise dos desenhos: foram analisados 09 desenhos, sem textos explicativos ou descritivos.
Verificamos que na maioria das concepc¢des, o cientista € do sexo masculino (88,9%) (salvo um aluno que
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relacionou o papel do cientista com a sua professora de Ciéncias), solitario (100%) (auséncia de outros
cientistas), € identificado fora de um contexto social (55,6%) e quando foi apresentado um cenario, este
estava relacionado com o laboratério (33,3%).

Esta € uma evidéncia igualmente identificada no trabalho de Kosminsky & Giordan (2002) onde o
cientista, caracterizado pelos estudantes, desenvolve experimentos dentro de um laboratério,
“desconsiderando, aparentemente, a troca de informacfes entre os pares, as elaboracdes tebricas e as
proprias Ciéncias experimentais” (Kosminsky & Giordan, 2002, p. 15). Os desenhos dos alunos estdo
caracterizados de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8 — Categorias e indicadores dos desenhos sobre as concepc¢des do papel do cientista.

Categorias Indicadores N
Cientista 08

Tipo (T) Cientista social 01
Cientista tecnélogo 00

. Masculino 08
Género (G) Feminino 01
Sozinho 09

Vestido 04

Sem roupa 03

Extrinseca (CE) Oculos 03

r risti .
Caracteristicas Cabelo para cima | 06

Cabelo comprido | 01

Careca 01

Cracha 01

Intrinseca (CI) 00

Explorar 01

Atividades (A) Observar o1
Experimentar 02

Simbolos (S) Sl'n,1bolo de pesq.uisa 01
Simbolo de perigo 01

Sem cena 05

Espagco de trabalho (ET) Cena interna Laboratorio 03
Sala de aula 01

Cena externa Espaco/ universo | 02

Alguns indicadores da Tabela 8 ndo foram contemplados na analise dos desenhos: o cientista
tecnologo, as caracteristicas intrinsecas e algumas extrinsecas. Ao analisar os desenhos, importa destacar
gue a concepgdo dos participantes, em relagcdo as Atividades (A) desenvolvidas pelos cientistas, é restrita
somente a: explorar, observar e experimentar e ndo estdo relacionadas aos outros contextos que ndo seja
ao laboratério ou a sala de aula. Estas sé@o visdes estereotipadas da atividade cientifica, e que de acordo
com Buldu (2006), podem afetar as atitudes dos alunos em relacao a ciéncia. A concep¢ao de um cientista
sozinho no laboratério, com cabelos para cima e desenvolvendo algum experimento quimico, fisico ou
bioldgico, ainda esta presente no imaginario de muitas criancas (Figura 1).
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(A16, 11 anos, 5° ano) (A12, 10 anos, 5° ano)

Figura 1 — Desenhos que caracterizam as concepgoes estereotipadas de cientistas.

Alguns estudos atribuem o surgimento destas concepcbes as midias em massa (televisdo e
computadores), revistas em quadrinhos ou pelo préprio livro texto de Ciéncias (Buldu, 2006; Newton &
Newton, 1998; Scherz & Oren, 2006). Mudar a percep¢do das criancas sobre a ciéncia e o cientista € uma
tarefa que cabe aos professores de Ciéncias e as escolas. Embora possa ser dificil de contrariar as
imagens dos cientistas como retratado nos meios de comunicacdo de massa, 0 que acontece nas escolas
também influencia como as criangas visualizam a ciéncia, a tecnologia e os cientistas (Buldu, 2006; Driver
et al., 1996).

d) Andlise dos desenhos com textos: no grupo de desenhos acompanhados de textos, as
descri¢cdes sobre as concepc¢des dos cientistas sdo mais detalhadas. A Tabela 9 apresenta as categorias
com os principais indicadores e a frequéncia de citacdo. Nos desenhos acompanhados por textos,
encontramos trés tipologias de cientistas (Tabela 9), normalmente é do sexo masculino, vive sozinho no
espaco de trabalho, usa 6culos, com cabelos para cima (e/ou normais), inteligente, preocupado ou maluco
(imagem estereotipada).

Tabela 9 - Categorias e indicadores dos textos e desenhos sobre as “concepgdes do papel dos

cientistas”.

Categorias Indicadores N f (%)
Cientista 04 444
Tipo (T) Cientista social 02 2272
Cientista tecnélogo 02 2272
. Masculino 04 444
Género (G) Feminino 01 111
Sozinho 05 55,6
Acompanhado 01 111
Vestido 04 444
Sem roupa 00 0,0
Extrinseca (CE) Oculos 03 333
o Cabelo para cima | 03 33,3
Caracteristicas Cabelo baixo 03 333
Careca 00 0,0
Cracha 01 111
Jaleco 01 111
Inteligente 02 22,2
Intrinseca (CI) Preocupado 01 111
Maluco 01 111
Explicar 02 222
Atividades (A) Ensinar 01 111
Descobrir 02 222
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Inventar 02 222
Conhecer o1 111
i i 01 111
Simbolos (S) S[mbolo de pesqms.a
Simbolo de conhecimento 01 111
Sem cena 04 44,4
Laboratério 00 0,0

i Museu de ciéncia | 01 11,1

Espago de trabalho (ET) Cena interna
Sala de aula 01 111
Espago/ universo | 01 11,1

Cena externa
Rua 01 111

As principais atividades identificadas consistem em: explicar, ensinar, descobrir, inventar e
conhecer. Em 44,4% dos desenhos, ndo foram caracterizados os espacos de trabalho, e quando o foram, o
cientista se encontrava num museu de ciéncia, sala de aula (cientista social), espago/ universo ou até
mesmo na rua (cientista tecn6logo) (Tabela 10). A este propésito, Gil-Pérez et al. (2001) nos lembra que
para superar esta visdo distorcida do trabalho cientifico, deve-se inserir um diadlogo constante entre aluno-
professor evidenciando que o “trabalho de cada um é orientado pelas linhas de investigagédo estabelecidas,
pelo trabalho da equipe de que fazem parte, ndo fazendo sentido a ideia de investigacdo completamente
autébnoma” (p. 137).

Um dado interessante é a presencga de alguns desenhos que simboliza o cientista e a ciéncia. Por
exemplo, o simbolo de conhecimento estava representado por um “quadro negro”’, o de pesquisa s&o 0s
“frascos e tubos nas bancadas de laboratério” e o de perigo sdo as “explosdes das reagdes quimicas”. A
auséncia de uma cena da atividade cientifica aparenta ser uma indicagdo de que as criangas se consideram
fora do local, o que significa que elas ndo se sentem diretamente envolvidas no processo de construgéo do
conhecimento cientifico.

Por fim, encontramos representacdes do cientista mais proximo da realidade social, que se
caracteriza como um cientista que ensina (professor) ou preocupado com a sociedade (Tabela 10). Dados
semelhantes foram encontrados no estudo de Buldu (2006), cerca de 35% das figuras desenhadas eram do
tipo cientista social. As criancas do estudo de Buldu (2006), por exemplo, chamaram de cientistas os
jornalistas que trabalham sobre uma méaquina de escrever, em conjunto com romancistas/ poetas, artistas
gue pintam e professores universitarios que ensinam em sala de aula, se opondo as imagens
estereotipadas dos cientistas como desenhadas em estudos anteriores.

Tabela 10 - Exemplos dos principais tipos de cientistas.

Tipos de cientistas Desenhos Categorias/ Indicadores

A minha professora (A7, 11 anos, 5° ano).

G: feminino

CE:. cabelos baixos, vestido,
acompanhado

Cl: -

AT: ensinar, explicar

S: simbolo de conhecimento
(quadro negro)

ET: cena interna (sala de aula)

Cientista social

G: masculino

CE: cabelo para cima, sozinho,
Cientista tecnélogo O cientista inventa as coisas (Al1, 11 anos, 6° ano). | vestido

Cl: -

AT: inventar
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S:-
ET: cena externa

Cientista e cientista social

Um cientista € uma pessoa
que se preocupa em saber
como é o quotidiano de um
ser e conhecer tudo o que
existe no planeta Terra
inventando maquinas e

G: masculino

CE: cabelos baixos, 6culos,
jaleco, gravata, sozinho.

ClI: preocupado

AT: conhecer, inventar

S -

outras coisas que lhe possa

ajudar (A18, 12 anos, 6° ano) ET: sem cena

Concepcdes sobre a natureza da ciéncia

Durante a revisédo da literatura para este trabalho, vimos que a NdC tem sido definida de muitas
maneiras (Abd-El-Khalick et al., 2001; Akerson et al., 2011; Bell & Lederman, 2003; Lederman, 2007).
Apesar dos diversos estudos que buscam caracterizar a ciéncia, ndo existe uma Unica definicdo e
caracterizacdo para a NdC (Karakas, 2011) e sempre existira um amplo debate a nivel filoséfico, social e
educacional sobre a sua compreensao (Gil-Pérez et al., 2001; Karakas, 2011).

As discussfes das concepcdes de criancas e jovens sobre a NdC estiveram evidenciadas, tanto no
processo analitico como nas categorias descritas na Tabela 4. As concepc¢des epistemoldgicas, empiricas e
técnicas foram citadas consideravelmente, mais do que as concepgdes socioculturais e criativas.

Concepcao epistemoldgica da ciéncia

Para esta primeira categoria, obtivemos 11 respostas sendo trés em forma de texto e oito desenhos.
Consideramos nesta categoria as respostas relacionadas aos aspectos cognitivos e pedagoégicos, por
exemplo, ao estudo da natureza e suas relagdes (73%), a constru¢do do conhecimento (18%) e conteldos
disciplinares (9%). No exemplo a seguir, as criancas caracterizam a concepcgdo epistemoldgica da ciéncia

"« ” o«

por termos como: “forma de ver o mundo”, “aprender”, “estudo da natureza” ou “estudo da vida”:

1) Para mim, a ciéncia é uma forma nova de ver o mundo, e com a ciéncia posso aprender
muito (A1, 12 anos, 6° ano).

2) E anatureza (A9, 12 anos, 6° ano).

3) Ciéncia para mim é o estudo da vida, dos seres orgéanicos e inorganicos (A18, 12 anos, 6°
ano).

Essa viséo aproxima-se do trabalho de Praia et al. (2002) quando descrevem os ‘novos objetivos do
ensino de Ciéncias’ para superar a visdo distorcida ou estereotipada da ciéncia: 1) aprendizagem das
Ciéncias: como a aquisicdo e o desenvolvimento de conhecimentos tedricos através de conteudos
cientificos (falas dos alunos A18 e Al); 2) aprendizagem sobre a natureza da ciéncia: o desenvolvimento da
natureza e dos métodos da ciéncia, tomando consciéncia das interacbes complexas entre ciéncia e

276



Investigagées em Ensino de Ciéncias — V23 (2), pp. 256-290, 2018

sociedade (fala do aluno A9); e 3) a pratica da ciéncia: desenvolvimento dos conhecimentos técnicos,
éticos, entre outros, sobre a investigacgado cientifica e a resolugdo de problemas (fala do aluno Al).

Também encontramos desenhos que caracterizam a ciéncia como o “estudo da natureza”, ou
simplesmente, a relaciona com um “contetdo estudado na aula de Ciéncias”. A Figura 2 exemplifica estas
concepcdes, quando o participante caracteriza o estudo da “astronomia”, das “plantas” e “animais”.

lo/uso

U,/':’Y\ Vs, /t /{/C-U-

“E a natureza!” (A15, 11 anos, 5° ano) .
“Uma matéria!” (A8, 11 anos, 6° ano)

Figura 2 — Desenhos referentes a concepcgéo epistemolédgica para a NdC.

As criancas desenharam cenas que incluem aspectos do seu trabalho recente nas aulas de
Ciéncias, tais como o estudo da ‘astronomia’ e 0 ‘meio ambiente’(Figura 2). As concepg¢Bes construidas
através dos programas de televisdo, do livro texto de Ciéncias e das concepc¢des de professores também
reforcam essas visdes populares sobre a ciéncia. Segundo Teixeira et al. (2009), para que as concepc¢des
sobre a NdC estejam de acordo com as tendéncias contemporaneas da epistemologia, é preciso introduzir
nas aulas de Ciéncias uma abordagem historica e filosoficamente contextualizada dos contetdos e do
trabalho cientifico; entender alguns aspectos do contetdo cientifico; a abordagem cientifica que se utiliza no
processo investigativo; e entender a ciéncia como empreendimento social (Driver et al., 1996; Teixeira et al.,
2009).

Concepcao empirica da ciéncia

Esta categoria tem uma relacdo direta com a anterior, porém preferimos caracteriza-la
separadamente, uma vez que 0s aspectos que a compfem possuem elementos que caracterizam o
desenvolvimento de métodos, comprovacgéo dos fatos, descricao de leis, teorias e descoberta de algo. Gil-
Pérez et al. (2001) j& assinalaram que esta € a deformacgao mais estudada e criticada na literatura, originada
nos anos 60 com as tentativas de renovacdo do ensino de Ciéncias, huma Vvisdo centrada no suposto
“método cientifico”, esquecendo os conteudos cientificos e suas relacbes com a sociedade.

Encontramos cinco respostas nos questionarios que caracterizam as concepgdes empiricas da
ciéncia e que estéo representadas por expressdes do tipo: descobrir, explorar, procurar, experimentar etc.

1) Ciéncia para mim é descobrir coisas, ir a procura de seres diferentes e fazer coisas novas
(A2, 12 anos, 6° ano).

2) E explorar mais sobre as coisas e 0s animais (A4, 11 anos, 5° ano).

3) Para mim a ciéncia é descobrir e fazer experiéncias (A5, 11 anos, 6° ano).

4) Ciéncias para mim é descobrir coisas sobre o ambiente, sobre nds proprios e sobre a
evolucao das pessoas e animais (A19, 12 anos, 6°ano).

5) Ciéncias para mim é fazer ciéncia, é descobrir (A20, 10 anos, 5°ano).

Verificamos nestas respostas dos alunos uma concepg¢do originada no paradigma positivista, cujas
bases sdo apoiadas no empirismo aristotélico, enfatizando a observacédo e a experimentagdo como fonte de
conhecimento. Percebemos nas respostas dos participantes que a NdC tem uma relacdo direta com a
‘exploragéo’, ‘fazer experiéncias’ e a ‘descoberta’. Essas concepgdes sdo exemplos de que existe uma
regra estabelecida pelo método cientifico, apresentando uma sequéncia que inicia na coleta dos dados,
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passando pela observacado, a experimentagdo, a analise dos dados, com a posterior formulacéo das leis e
teorias. Vimos que esta concepgdo também esteve presente na andlise sobre o papel do cientista.

Nas respostas dos participantes, existe uma aproximacao da NdC com o processo cientifico, isto €,
com as “atividades relacionadas a coleta e interpretacdo de dados, e a derivagdo de conclusbes” (AAAS,
1990; Karakas, 2011; NRC, 1996). Por exemplo: observar, fazer experiéncias e descobrir sdo processos
cientificos.

De fato, numerosos estudos tém mostrado as discrepancias entre a ciéncia vista por meio das
epistemologias contemporéaneas e a ciéncia das concepc¢des de criancas, jovens e professores de Ciéncias,
amplamente difundida e marcada por um empirismo extremo (Driver et al., 1996; Lederman, 2007; Karakas,
2011). Convém assinalar que esta ideia, que atribui a atividade cientifica & experimentagéo, coincide com a
de “descoberta” cientifica, transmitida, por exemplo, pelas histérias em quadrinhos, pelo cinema e, em geral,
pela televisdo (Buldu, 2006; Karakas, 2011; Lederman et al., 2002; Newton & Newton, 1998). Dito de outra
maneira, parece que a visdo dos estudantes ndo é muito diferente, no que se refere ao papel atribuido a
experiéncia, daquilo que temos denominado de imagem “ingénua” da ciéncia, socialmente difundida e aceita
(Ferreira-Gauchia et al., 2012; Gil-Pérez et al., 2001).

Concepcao técnica e instrumental da ciéncia

Encontramos trés respostas que relacionam a concep¢ao da NdC com aparatos tecnolédgicos (duas
respostas escritas e um desenho). A identificacdo da NdC com instrumentos e artefatos técnicos é outra
concepcao que também necessita ser aprofundada e foi classificada por desenhos e expressdes do tipo:
computador, tecnologia, maquina etc.

1) A ciéncia para mim € ensinar as pessoas sobre a maneira de utilizar o computador. (A3,
11 anos, 5° ano)

2) Para mim a ciéncia ajuda desenvolver e a conhecer direito a tecnologia. (A10, 11 anos,
5° ano)

O primeiro aluno relaciona a ciéncia diretamente com o computador. Trata-se da perspectiva
instrumental da ciéncia e que € potencializada pela crescente integracdo de artefatos técnicos no dia a dia
destes jovens e das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) no ensino de Ciéncias (Beauchamp,
2011; Park et al., 2009). Para o segundo aluno, a tecnologia se subordina a ciéncia e pode reduzir-se a ela.
Esta posicdo do aluno se origina numa concepg¢ao que considera a tecnologia como ‘ciéncia aplicada’.
Segundo Constantinou et al. (2010, p. 145), “uma perspectiva comum sobre a rela¢do entre os dois concebe
a ‘tecnologia como ciéncia aplicada’. Essa visdo implica uma relagdo unidirecional, segundo a qual os
desenvolvimentos na ciéncia fornecem a base para a invengao de novas tecnologias”. Esta visdo da
tecnologia como ‘ciéncia aplicada’ é fonte de diversos debates na educagado cientifica e que, segundo
Ferreira-Gauchia et al. (2012), constitui uma visdo distorcida, mas muito atual. Sobre esta concepcao
técnica da ciéncia, iremos aprofundar melhor na categoria ‘concepgao da natureza da tecnologia’.

Por fim, tivemos um aluno que relacionou a ciéncia com um aparato tecnolégico: ‘Um telescépio’
(Figura 3).

Figura 3 — Desenho de um Telescdpio (A12, 10 anos, 5° ano).
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Podemos pensar que se trata ndo de uma concepcdo que concebe a ciéncia como contribuicdo
para o desenvolvimento tecnoldgico, mas como algo que ocorre no sentido inverso. A histéria da ciéncia
fornece inUmeros exemplos que ilustram como as invencdes tecnolégicas podem contribuir para o
progresso cientifico. Um destes exemplos diz respeito ao aparelho concebido e usado por Galileu e a forma
como o telescépio foi desenvolvido por artesdos, muito mais cedo do que o surgimento de nossa
compreensao sobre os fendmenos Opticos. Este artefato possibilitou aos cientistas a capacidade de realizar
observacfes mais detalhadas e a desenvolver uma melhor compreenséo do sistema solar (Constantinou et
al., 2010).

Concepcao social e cultural da ciéncia

Verificamos que, a partir do nosso sistema de categorias, somente um aluno manifestou a visao
social e cultural da ciéncia, onde, para Gil-Pérez et al. (2001), trata-se de ‘compreender o carater social do
desenvolvimento cientifico’, ou seja, de que a ciéncia € algo que transforma o mundo. Esta afirmacéo de
Gil-Pérez et al. (2001) é representada na resposta do questionario do participante A6:

1) Uma forma de transformar o mundo [em algo] melhor e conhecer coisas novas e coisas
da natureza. (A6, 10 anos, 5° ano).

A perspectiva sobre a NdC, deste aluno, parece aproximar-se das visdes romantizadas da ciéncia,
uma vez que ja sabemos que o trabalho cientifico é influenciado pelos problemas e circunstancias do
momento histérico (Akerson et al., 2011; Gil-Pérez et al., 2001; Karakas, 2011). Da mesma forma, as acdes
cientificas influenciam de forma constante os aspectos politicos, econdmicos e sociais dos contextos
correspondentes. Esses pontos de vista sdo indicadores de que o desenvolvimento da ciéncia ndo pode ser
caracterizado como uma visdo individualista e elitista da ciéncia, apoiada implicitamente pela ideia empirista
de “descoberta” e que contribua, além do mais, para uma leitura descontextualizada e socialmente neutra
da atividade cientifica, realizada por pesquisadores solitarios e do sexo masculino (Buldu, 2006; Gil-Pérez et
al., 2001; Karakas, 2011; Newton & Newton, 1998; Scherz & Oren, 2006). Desenvolver uma concepcéo da
NdC, dentro da educagdo cientifica atual, significa buscar aspectos soOcio construtivistas, que apoia
aspectos sociais e culturais da ciéncia (Karakas, 2011; Lederman et al., 2007).

Concepcéo criativa e imaginativa da ciéncia

Durante a analise das respostas dos questionarios, buscou-se identificar as opinides dos
participantes sobre a concepcdo criativa e imaginativa da NdC, porém, ndo conseguimos evidenciar
respostas que traziam esta concepc¢do. Segundo Akerson & Abd-El-Khalick (2005), o problema estaria no
fato de os alunos ndo compreenderem os conceitos de “imaginagcdo” e “criatividade”. Para estes
pesquisadores, a maioria dos alunos apresentam definicées inadequadas para a “imaginagéo cientifica” e
“criatividade” e muitos alunos nédo acreditam que 0s cientistas possam ser imaginativos e criativos em seu
trabalho. Assim, na pesquisa de Akerson & Abd-El-Khalick (2005), os alunos s6 tiveram uma definicdo
cientifica mais clara dos termos "imaginacao" e "criatividade" quando verificaram que os cientistas usam
estes aspectos em seu proprio trabalho. Nossa suposicédo € que isso poderia acontecer no futuro com os
participantes desta pesquisa.

Concepcdes sobre a natureza da tecnologia

Vimos, a partir da Tabela 1, que a NdT também assume diferentes visdes: artefatos e maquinas,
processo de criagdo, praticas humanas, promog¢do da qualidade de vida (Constantinou et al.,, 2010;
DiGironimo, 2011; Ferreira Gauchia et al., 2006) e a tecnologia vista como “ciéncia aplicada” é a principal
distorcdo (Constantinou et al., 2010; Ferreira-Gauchia et al., 2012). Ao analisar as concep¢des dos
participantes desta pesquisa, através da Tabela 2, verificamos que as suas concepg¢des ndo aparentam ser
muito diferentes das que surgem na literatura e a principal delas é a concepc¢ao instrumental da tecnologia.

Concepcéo instrumental

Esta categoria faz referéncia a tecnologia vista como cole¢cédo ou grupo de ferramentas, artefatos e
maquinas (Ferreira Gauchia et al., 2006). Esta € a concepc¢ao mais presente no dia a dia dos participantes
desta pesquisa, pois caracteriza a tecnologia como um conjunto de produtos.
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Dos 20 alunos que responderam ao questionario, treze (54,2%) deram uma resposta que foi
codificada como concepc¢éo instrumental para a tecnologia. Deste total, 69,2% estéo relacionados ao uso
direto do computador, tablets, celulares e videogames. A Figura 4 apresenta algumas representacfes para

esta concepcdo e na escrita dos participantes também encontramos elementos que caracterizam esta
categoria.

1) A tecnologia para mim é mexer no computador, telemdvel [celular] e coisa e tal. (A3, 11

anos, 5° ano)

2) E uma coisa muito importante, que € computador e internet, etc. (A11, 11 anos, 6° ano)

3) PC, Playstation, tablet. Para mim é como um livro digital. (A12, 10 anos, 5° ano)

Computador. (A14, 11 anos, 6°
ano)

o
—~
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A tecnologia para mim é saber
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Figura 4 - Desenhos para a ‘concepgéo instrumental’ da tecnologia.

Dois alunos (15,4%) relacionaram a tecnologia com aparatos tecnoldgicos que usam a eletricidade.

1) A tecnologia para mim é s6 fios de eletricidade. (A1, 12 anos, 6° ano)
2) Objetos que levam eletricidade. (A5, 11 anos, 6° ano)

Também, como ‘concepg¢do instrumental’, encontramos representagbes com tendéncias de

caracterizar o futuro ou elementos de ficcao cientifica, com 15,4% (e que também foi classificada como
aplicacéo do conhecimento), para maquinas e equipamentos (Figura 5).

Tecnologia é fazer os carros voarem. (A6, 10 anos, 5° ano)

Figura 5 - Representac¢do futuristica para a concepcao instrumental da tecnologia.

As respostas dos alunos, para esta categoria, apresentam tendéncias de uma “visdo reducionista”,

280

puramente instrumental da tecnologia. Este enfoque instrumental traz consigo algumas consequéncias que
devemos ter certa atencdo. A primeira é referente a visdo da tecnologia como um conjunto de instrumentos,
fora do seu contexto social, politico, econdmico e cultural, se assumindo com carater neutro e distante da
realidade. A segunda consequéncia, e que também aparece na pesquisa de Constantinou et al. (2010), diz
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respeito a construcdo do conceito de ‘tecnologia’ pelos alunos. Em particular, os alunos geralmente tém
uma vaga ideia do que este termo significa e que, muitas vezes, estd associado com artefatos do seu
cotidiano, principalmente os eletrénicos (computadores, celulares, tablets, videogames etc.). Esta
concepcao instrumental da tecnologia leva-os a exprimir um raciocinio incompleto, por exemplo, eles
deixam de reconhecer o0s remédios, as vacinas também como outras construgbes tecnoldgicas
(Constantinou et al., 2010).

A Ultima consequéncia desta categoria € que os alunos veem a tecnologia como instrumentos e
artefatos técnicos e tém dificuldade em estabelecer outras relagdes, por exemplo, processos de producéo,
controle e manutencao, questfes organizativas, aspectos cientificos, assuntos legais, recursos naturais e
artificiais etc. (Acevedo et al.,, 2003). Eles ndo veem a tecnologia como um sistema heterogéneo, com
componentes que se relacionam entre si, com as pessoas e com 0 meio ambiente. Estas relages so
surgem a partir do momento que os alunos comecam a refletir sobre o contexto em que vivem dentro de
uma educagéo cientifica mais proxima da sua realidade, mas isso s6 € possivel quando é discutido, refletido
e trabalhado pelo professor ou outros sujeitos sociais.

Concepcéao cognitiva da natureza da tecnologia

Esta é uma das concepg¢des mais discutida em diversas pesquisas da educacgdao cientifica (Acevedo
et al., 2003; Constantinou et al., 2010; DiGironimo, 2011; Ferreira Gauchia et al., 2006; Ferreira-Gauchia et
al., 2012).

A partir das respostas dos 20 participantes do estudo, tivemos cinco respostas que foram
codificadas como ‘concepcdo cognitiva para a tecnologia’. As respostas a seguir, buscam caracterizar a
tecnologia como aplicacdo de conhecimentos tedricos. Para as trés primeiras respostas dos alunos (A6, A8
e A9), a tecnologia é aplicagdo direta do conhecimento (DiGironimo, 2011; Ferreira-Gauchia et al., 2012;
Gil-Pérez et al.,, 2005; Scherz & Oren, 2006). As duas Ultimas respostas expressam a tecnologia como
instrumento que auxilia o processo de aprendizagem, justificando assim o home da categoria (Acevedo et
al., 2003; Jonassen, 2000).

1) Tecnologia € fazer os carros voarem. (A6, 10 anos, 5° ano)

2) Para mim tecnologia é inteligéncia e estudo para criar maquinas e outros. (A9, 12 anos, 6°
ano).

3) E uma ciéncia que estuda as coisas. (A8, 11 anos, 6° ano)

4) A tecnologia ajuda a aprender melhor. (A18, 12 anos, 6° ano)

5) A tecnologia para mim é saber mexer no computador. (A20, 10 anos, 5° ano)

A imagem convencional da tecnologia, apresentada na categoria anterior, € aquela que tem como
resultado os produtos industriais de natureza material, manifestada nos artefatos tecnolégicos (maquinas),
cuja elaboracao tenha seguido regras fixas ligadas as teorias e leis cientificas. O resultado desta elaboracéo
esta caracterizado nesta segunda categoria, isto €, a tecnologia numa concepg¢do convencional como uma
ciéncia aplicada. As falas dos alunos caracterizam que a aplicacdo tecnolégica se produz debaixo do
amparo do conhecimento tedrico.

Vimos no quadro tedrico deste estudo, que existe uma hipétese de que a atual educacéo cientifica e
tecnolégica ndo consegue desenvolver nos alunos concepc¢des contempordneas sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia (Constantinou et al., 2010; Ferreira Gauchia et al., 2006; Ferreira-Gauchia et al.,
2012; Lederman, 2007). Como parte desta dificuldade, esté o fato de a tecnologia ser apresentada como um
conjunto de técnicas e artefatos, geralmente como produto de um conhecimento cientifico, desconectada
dos aspectos historicos, sociais e culturais, tornando-se, assim, o que chamamos de ‘ciéncia aplicada’
(Ferreira-Gauchia et al., 2012).

Para compreendermos a origem da concepcao de tecnologia como “ciéncia aplicada” por criangas e
jovens, Gil-Pérez et al. (2005) apontam indicios. Para estes autores, os professores de Ciéncias também
fazem referéncia a tecnologia como "ciéncia aplicada". Esta concepc¢do se origina muitas vezes em alguns
textos referentes a tecnologia, nos livros textos de ciéncia e até mesmo durante o processo de formacéo de
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professores (Acevedo et al., 2003; DiGironimo, 2011; Ferreira Gauchia et al., 2006; Ferreira-Gauchia et al.,
2012).

Ja a imagem da tecnologia, como um sistema para produzir conhecimento (respostas dos alunos
Al18 e A20), é caracterizada principalmente pelo uso das tecnologias de informacdo e comunicacéo (TIC) e
que estdo presentes no dia a dia destes alunos. Esta imagem tem uma concepcao filoséfica construtivista
que considera a tecnologia como ‘ferramenta cognitiva’ (Jonassen, 2000). Jonassen (2000) define
conceitualmente ferramentas cognitivas como “ferramentas informaticas adaptadas ou desenvolvidas para
funcionarem como parceiros intelectuais do aluno, de modo a estimular e facilitar o pensamento critico e a
aprendizagem de ordem superior” (p. 21).

Esta visdo ‘instrumental e de ‘ferramenta cognitiva’ também foram evidenciadas nas nossas
entrevistas. Trazemos um exemplo das falas de dois participantes.

Turnos Falas

P: Vocés falaram que as vezes sentem que aprendem melhor com uma tecnologia digital. Quando
21 falo tecnologia digital, vocés sabem o que significa? As vezes, acho que vocés sabem e no fundo
ndo sabem.

22 Al: E o computador...

P: Quando vocés usam o computador, vocés sentem que aprendem mais e melhor? O que vocés

25

pensam?
26 Al: Nao aprende tudo, mas aprende alguma coisa.
27 P: E vocé, o que vocé pensa?

28 A2: Na internet, as vezes, tem mais informacao.

Neste exemplo, o turno 22 apresenta a visado ‘instrumental’ da tecnologia. Os turnos 26 e 28
apresentam a visdo ‘cognitiva’ da tecnologia quando o aluno A1 diz ‘que ndo se aprende tudo na internet,
mas aprende alguma coisa’ e para A2 a internet ‘tem mais informagdo’. Existe certa tendéncia dos
professores de ignorar a presenca da tecnologia ou de nao utiliza-la no ensino de Ciéncias (Acevedo et al.,
2003; Cachapuz et al., 2011). A exclusdo da NdT no curriculo de Ciéncias dificulta a compreensédo dos
alunos entre ciéncia, ciéncia escolar e a sua experiéncia diaria com a tecnologia.

Concepcdes de valores da natureza da tecnologia

Baseado num ponto de vista pessoal, em vez de racional ou cientifico, as concep¢bes de valores
dadas pelos estudantes a Tecnologia podem ser usadas num sentido positivo, ou, num sentido depreciativo.
Tivemos trés respostas nesta categoria (12,5%), com caracteristicas positivas sobre a ‘concepg¢ao de
Tecnologia’ e que estao caracterizadas a seguir:

1) E uma coisa importante. (A4, 11 anos, 5° ano)
2) E muito fixe [legal]! (A13, 10 anos, 5° ano)
3) E uma coisa muito importante, que é computador e internet, etc. (A11, 11 anos, 6° ano).

Para os alunos, a tecnologia é algo importante, interessante, legall! Os alunos A4 e Al3 nédo
especificam de qual tecnologia estdo falando e como eles apropriam dela para ter um ‘valor positivo’. O
aluno A11 especifica o ‘computador e internet’ como tecnologia (concepgao instrumental) e que é algo
“muito importante”. Por que, afinal, o computador e a internet fazem tanto sucesso? Segundo Pérez Gomez
(2012), porque existem relagBes sociais, mesmo que sejam virtuais, e interagdes mais ou menos ludicas
com a tela do computador, por exemplo, aprendizagem por descoberta, indagac¢@es, solugdes de problemas
de maneira autbnoma, aquisi¢cdo rapida de habilidades técnicas, compartilhamento de desafios, tarefas e
objetivos, como ocorre na maioria dos jogos em rede e que tanto os entusiasmam.

Encontramos também este posicionamento durante a entrevista com o aluno A03 — 11 anos.
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Turno Fala

87 P: Vocé me disse que tem celular e que usa o computador aqui no CID [Centro de Inclusédo
Digital] e la no shopping. Quando vocé usa o computador, 0 que vocé mais gosta de fazer?

88 A: Acessar o Facebook.

89 P: Tem mais alguma coisa que vocé gosta?

90 A: Do Youtube.

91 P: E quando vocé acessa o Youtube, o que vocé faz?

92 A: Ouco mdsica.

93 P: E quando vocé esta no computador, existe alguma coisa que vocé ndo tem paciéncia, que vocé
nao gosta de fazer?

A: As vezes eu fico nervoso quando eu estou jogando um jogo, quase passando para o proximo

94 nivel e o computador desliga.

Nas falas anteriores existe uma relacdo do aluno com as TICs, preferencialmente para comunicar,
ouvir musica e jogar. A vida cotidiana das novas geracgdes, principalmente dos jovens, se configura
mediatizada pela internet e pelas redes sociais, “induzindo novos estilos de vida, de processamento de
informacéo, de intercambio, de expressdo e de agao” (Pérez Gomez, 2012, p. 65). Se para as criangas e
jovens a tecnologia é algo “legal”, para os sistemas educativos (escolas, curriculo, docentes, processos de
ensino e aprendizagem) a tecnologia demanda desafios, ja que estamos vivenciando uma “explosao
exponencial e acelerada da informacédo na era digital e que necessita reconsiderar, de maneira substancial,
o conceito de aprendizagem e os processos de ensino” (Pérez Gomez, 2012, p. 69).

Concepcao sistémica da natureza da tecnologia

Esta categoria busca evidenciar, de acordo com Acevedo et al. (2003) e Ferreira-Gauchia et al.
(2012), concepcBes menos estereotipadas para a NdT e que pode ser caracterizada por cinco
componentes: organizativo-social, técnico-metodoldgico, cientifico-tecnolégico, historico-cultural e verbal-
iconogréafico.

Nas respostas que se seguem, identificamos dois alunos que manifestaram o ‘componente
organizativo-social’ para a concepgao sistémica da tecnologia:

1) A tecnologia para mim é para melhorar a forma de fazer as coisas, mas também gastar
muita energia. (A2, 12 anos, 6° ano)

2) A tecnologia para mim € algo que trabalha para o ser humano, como por exemplo:
computadores, maquinas fotograficas, fogdes etc. (A19, 12 anos, 6° ano)

Mesmo que o aluno A19 apresente também uma ‘concepgéo instrumental’ da tecnologia,
constatamos que na primeira parte da sua definicdo, a tecnologia também é um fator que influencia
decisivamente sobre as diversas formas de organizagéo social. Segundo Acevedo et al. (2003), considerar
a tecnologia como um sistema, levando em consideracdo também as implicagcbes éticas e ambientais,
permite situa-la em seu contexto social ampliando o seu préprio conceito. A partir destas consideragoes,
muitos autores sugerem que o desenvolvimento das relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) daria
aos estudantes uma visdo mais contextualizada da Ciéncia e da Tecnologia (Abd-El-Khalick et al., 2001;
Acevedo et al., 2003; Ferreira Gauchia et al., 2006; Ferreira-Gauchia et al., 2012), tendo como resultado
uma alfabetizacéo cientifica e tecnolégica (Lederman, 2007).

Somente um aluno manifestou a ‘componente técnico-metodolégico’ para a concepgao sistémica da
tecnologia:

1) E uma forma de descobrir coisas. (A10, 11 anos, 5° ano).

Para este aluno, parece estar presente uma concepcao de ciéncia onde existe uma aproximacdo
entre a tecnologia e a aquisicdo de competéncias técnicas para ‘desvendar e descobrir algo que se
constitua como novidade, ou seja, existe implicitamente a ideia de um conjunto de procedimentos e
estratégias que s&o necessarios para resolver problemas reais em situagdes concretas. E a partir desta
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visdo que temos, como exemplo, a ‘luneta de Galileu’ no século XVII. A partir deste instrumento 6ptico,
Galileu pdde descobrir diversos fendmenos celestes, iniciando assim uma nova fase da observagéo
astronbmica na qual este instrumento deu base para o desenvolvimento de estudos que resultou na
evidéncia do sistema heliocéntrico de Copérnico e na utilizagcao de superficies conicas em lentes e espelhos
por Johannes Kepler.

Por fim, ndo foram evidenciadas, neste grupo de estudantes, respostas que contemplassem o0s
componentes: cientifico-tecnoldgico, histérico-cultural e verbal-iconogréfico. Talvez os estudantes, que
responderam 0 nNosso questionario, ndo tiveram a oportunidade de estudarem alguns oficios antigos e que
geraram ciéncia baseada na técnica, modificando o modo de viver e as relagdes de diversas sociedades
(Acevedo et al., 2003). A prépria histéria da ciéncia, apresenta diversos exemplos a fim de compreender a
visdo cientifico-metodologica, historico-cultural e verbal-iconografico da tecnologia e que muitas vezes €&
negligenciada na educacao cientifica e tecnolégica.

Em resumo, a partir dos dados apresentamos e em busca de uma alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica das criancas e jovens que vivem num mundo contemporaneo e independente de seu estatuto
econdmico, sugerimos que a educacdo atual parta do interior do ambiente escolar, para além do espaco de
educacdo formal. Resultados sdo mais positivos, em relacdo aos avan¢cos da compreensao da ciéncia e
tecnologia, quando se combinam estratégias de aprendizagem com questionamentos e reflexdes das visbes
deformadas como as que analisamos neste trabalho (Driver et al., 1996).

CONCLUSAO

Este estudo considerou a necessidade de se investigar o que pensam o0s estudantes acerca do que
vém a ser a ciéncia e a tecnologia e como se caracterizam as a¢fes dos cientistas no seu dia a dia. Desta
forma, levantamos informacdes gerais sobre as visdes da natureza da Ciéncia e Tecnologia desses
estudantes, analisamos e avaliamos as possibilidades de utiliza-las em situagbes de ensino, onde se
privilegiem os modos de agir e pensar destes estudantes a partir de uma perspectiva cientifica.

No que diz respeito a andlise dos desenhos sobre os cientistas, vale a pena notar que as
concepcdes dos participantes sobre a "atividade cientifica” eram simples exploracdo, observacdo e
experimentagdo, que ndo foram atribuidas a qualquer configuragéo que nao seja o laboratorio (ou a sala de
aula). A imagem de um cientista sozinho em um laboratério, com cabelos para cima, usa éculos, realizando
algum experimento quimico, inteligente e preocupado esteve presente na imaginacdo dos participantes.
Essas sdo visdes estereotipadas da atividade cientifica, que, de acordo com Buldu (2006), podem
influenciar as atitudes dos estudantes em relacéo a ciéncia.

Entre os aspectos sobre a NdC, encontramos visdes estereotipadas caracterizadas por concepcdes
empiricas (caracterizada pelo desenvolvimento de métodos; comprovacdo dos fatos, descricdo de leis,
teorias e descoberta de algo) e técnica-instrumental da ciéncia (relacdo com aparatos tecnolégicos).
Também foram evidenciadas visGes menos estereotipadas, ou seja, identificamos uma tendéncia de jovens
e criangas a olharem para a ciéncia como algo que leva em consideragdo ‘aspectos cognitivos e
pedagogicos’ (caracterizados como corpo de conhecimento — conteudo cientifico, matéria de ensino etc;
compreensdo da realidade, aprendizagem etc.). Aspectos como ‘concep¢ao social e cultural’, ‘criativa e
imaginativa’ da ciéncia, praticamente, ndo foram evidenciadas. Estes aspectos apresentam uma tendéncia
de diminuirem a vis@o estereotipada da ciéncia, uma vez que leva em considera¢do aspectos politicos,
econdmicos, sociais e éticos ou aspectos relacionados a imaginacéo e criatividade humana para elaborar
modelos tedricos funcionais.

Entre os aspectos que caracterizam a NdT, podemos destacar a viséo ‘instrumental’ e como ‘ciéncia
aplicada’, ou seja, aplicagdo direta ou um processo de aplicacdo da tecnologia. Se a primeira visdo €
caracterizada como ‘ferramenta instrumental’ a segunda torna-se ‘ferramenta cognitiva’; no entanto, a ideia
relacionada aos "aspectos negativos da tecnologia” esta ausente nas respostas dos participantes.

Para que os professores consigam construir, juntos com seus alunos, concep¢bes de NAC&T
menos distorcidas e que estejam em consonancia com curriculos contemporéneos de Ciéncias, espera-se
que ele consiga primeiramente entender o que os alunos ja sabem sobre a NdC&T (Akerson & Abd-El-
Khalick, 2005; Constantinou et al., 2010; Lederman, 2007), isto €, que sejam capazes de compreender as
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concepcgdes existentes para, a seguir, conhecer as concepgdes dos seus alunos. Conhecer as concepgdes
dos alunos permite aos professores um melhor planejamento de um ensino mais préximo da educagao
cientifica e tecnoldgica.

A partir do levantamento realizado na primeira parte deste texto, pode-se dizer que existem
semelhancas entre as concepc¢des de tecnologia, ciéncia e cientista das criancas que participaram das
investigacdes publicadas. E, em muitos estudos, percebemos que j4 existe uma discussdo sobre um
curriculo emergente no qual a educacgéo cientifica e tecnol6égica tem um lugar significativo, onde se espera
que os professores desenvolvam um ensino mais completo e estruturado da ciéncia e da tecnologia,
discutindo, principalmente, a superagéo das visdes estereotipadas. Espera-se que tal ensino seja iniciado,
pelo menos, com as criangas mais jovens.

Uma vez que, os resultados da nossa pesquisa procuraram indicar as principais visdes sobre o
papel do cientista, NdC e NdT, apresentamos algumas possibilidades para que alunos e professores
superem essas concepcdes e que sdo orientadoras para futuras reflexdes. Por exemplo, Gil-Perez et al.
(2001) apresenta algumas caracteristicas essenciais e que sdo orientadoras para o desenvolvimento da
alfabetizacéo cientifica: a) recusa da ideia do “Método Cientifico”; b) recusa da ideia de um empirismo que
concebe os conhecimentos como resultados da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”; ¢) destacar o
papel atribuido pela investigacdo ao pensamento divergente; d) procurar coeréncia global dos resultados; e
e) compreender o carater social do desenvolvimento cientifico. Estas caracteristicas podem ser resumidas a
partir do trabalho de Driver et al. (1996) que descrevem trés aspectos que auxiliam o entendimento da
ciéncia: a) entender alguns aspectos do contetdo cientifico; b) entender a abordagem cientifica utilizada no
processo de investigacdo; e c) entender a ciéncia como empreendimento social.

A revis@o de Scherz & Oren (2006) também aponta alguns caminhos: a) a introducdo de questdes
sociocientificas para discutir a natureza da ciéncia, da tecnologia e do trabalho do cientista; b) a introducéao
de atividades tematicas para mudar as atitudes dos estudantes sobre a relevancia da ciéncia e da
tecnologia na sociedade; ¢) compreensédo realista do que a ciéncia e a tecnologia podem e ndo podem
fazer, em conjunto com uma visdo sobre a motivacdo dos cientistas; d) desenvolvimento de um programa
interdisciplinar, que envolve as disciplinas de Ciéncias e as pesquisas relevantes sobre ciéncia, tecnologia e
inovacgao; e e) criacdo de encontros diretos entre estudantes e cientistas com o objetivo de debater sobre o
papel do cientista ha sociedade.

Neste sentido, Acevedo et al. (2003) destacam que para melhorar a compreensdo da NdC&T dos
estudantes, ndo basta que o professor reconheca que as atividades cientificas envolvam diversas
tecnologias e que para resolver os problemas contemporaneos sejam utilizados conceitos e teorias
cientificas, € preciso que avancem mais na compreensao do significado da NdC&T, incluindo, em suas
caracteristicas, os aspectos sociais da natureza ja que se tratam de construcdes humanas. E necessario
também provocar a reflexdo do professor sobre os impactos que a ciéncia e a tecnologia exercem na

sociedade e como influencia o seu desenvolvimento.

Estas sdo somente algumas reflexdes sobre a NdC&T no contexto escolar que merecem ser
aprofundadas durante o ensino de Ciéncias (em espacos formais ou ndo formais) e que se podem tornar um
importante instrumento para continuarmos a compreender as concepc¢des de alunos e professores de
Ciéncias.

Por fim, temos plena consciéncia de que a construgdo do instrumento de analise das concepc¢des
dos participantes, a partir das categorias da Tabela 1 e do processo de validagdo em um teste piloto, pode
ser uma limitacdo deste trabalho por perder alguns estudos potenciais publicados noutros periddicos.
Estudos futuros podem se concentrar em um tépico da revisdo especial e expandir a pesquisa de modo a
complementar o sistema de categorizacdo apresentado nas Tabelas 3,4 e 5.
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APENDICE A

Caro aluno (a),
Este questionario tem o objetivo de identificar a tua compreensédo sobre o ensino de Ciéncias e o

uso de algumas Tecnologias no teu dia a dia.

Solicitamos a tua participagdo preenchendo este questionario. Os dados recolhidos serdo

andnimos e confidenciais em todo o processo de tratamento.

COMPREENSAO SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS
Para vocé, o que é Ciéncias? (Pode escrever ou desenhar).
Qual a imagem que vocé tem do cientista? (Pode escrever ou desenhar).

COMPREENSAO SOBRE O USO DO COMPUTADOR E DE OUTRAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
O que é Tecnologia para vocé? (Pode escrever ou desenhar)

Indique as tecnologias digitais que existem na tua casa:

() Celular () Aparelho de DVD

() Computador ( ) DVDs educativos

() Internet ( ) CD-ROM educativos
() Televisédo () Aparelho para jogos
( ) Radio () Jogos digitais

() Aparelho de som () Telefone fixo

() Tablet () Outros:

No quadro abaixo, indique a frequéncia das tuas acdes para utilizar o computador conectado a
internet.

N° ACOES COM COMPUTADOR NUNCA RARA- AS MUITAS SEMPRE
MENTE VEZES VEZES
1 Eu uso computador.
2 Eu uso computador para fazer as atividades da
escola.
3 | Eu uso computador para estudar outros assuntos
que ndo estejam relacionados a aula.
4 Eu uso computador para ler temas diversos.
5 Eu uso computador para jogar.
6 Eu uso computador para enviar e-mail.
7 | Eu uso computador para conversar com amigos e
familiares.
8 | Eu uso computador para instalar e desinstalar
programas.
9 Eu uso computador para ouvir musicas da
internet.
10 | Eu uso computador para descarregar musicas e
audios da internet.
11 Eu uso computador para ver videos da internet.
12 Eu uso computador para baixar videos da
internet.
13 | Eu uso computador para entrar em redes sociais
(ex. facebook).
14 | Eu uso computador para conhecer novas

pessoas por chat.

Existem outras a¢des que tu fazes com o computador e que ndo foram indicadas?

Muito obrigado pela tua colaboracao.
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APENDICE B
ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1) Dduvidas sobre o questionario.

2) Sobre a escola: a) caracterizacdo das aulas; b) experimentacéo; c) uso do livro texto de ciéncias; d)
trabalhos para casa; e) atividades em grupo.

3) Sobre as TIC: a) principais TIC que tem em casa; b) uso do celular; ¢) uso do computador; d)

principais recursos acessados no computador; e) o computador na escola.
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