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Informagodes do Artigo ABSTRACT

A relevant aspect in the education of natural science teachers, among them
Recebido: 08/03/2018 the chemistry teachers, corresponds to the understanding of the ways of
construction of science and the work of the scientist, considering that such

Aceito: 15/06/2018 an understanding exerts influence on teaching. The present research sought

Palavras chave: to identify the conceptions about such subjects from a group of preservice
Ciéncia, Atitude cientifica, chemistry teachers, using as basis the Theory of the Central Nucleus. They
Psicologia social. expressed their ideas on the themes "science" and "scientist" in a collection

instrument based on the technique of free evocation of words. The results
E-mail: elainecola@gmail.com showed conceptions that refer to the empirical character of science and the

work of the scientist. Such results support the importance of discussions and
spaces for reflection on the nature of science in teacher training courses, in
addition to activities that favor, throughout the course, the broader
understanding of processes that involve the construction of scientific
knowledge.

INTRODUCAO

A Ciéncia Quimica, assim como outras areas cientificas, produz conhecimento com
base em modelos, com a intencdo de explicar sistemas complexos e abstratos. Essa
producdo cientifica é dindmica e sujeita a reformulacées. No caso do ensino de Quimica o
entendimento desse panorama torna-se relevante para o professor, pois espera-se que ele
discuta e auxilie a formacdo de individuos que se tornem aptos a tomar decisdes. Nesse
contexto, a discussdo sobre a natureza da Ciéncia, considerando as contribuicGes da Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia, é fundamental para que a compreensdo sobre o processo
de construcdo dos conhecimentos cientificos seja mais critica e significativa. A Historia da
Ciéncia revela que as produgdes cientificas surgiram em diferentes momentos histéricos,
discutindo o contexto de tais producbes; ja a Filosofia da Ciéncia traz as diferentes
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abordagens com a intencdo de explicar as ideias sobre a Ciéncia e a Sociologia da Ciéncia
trata das relagbes existentes entre a Ciéncia e contextos sociais. Como bem destaca
Matthews (1995), tais campos de conhecimento (Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia)
podem contribuir com alguns pontos, como:

[...] humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de Ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral
de matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do mar de
falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de Ciéncias,
onde féormulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o
que significam; podem melhorar a formagdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das Ciéncias
bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas
(MATTHEWS, 1995, p. 165).

Apesar de os documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino médio (2000) e as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006),
por exemplo, apontarem, para a area de Ciéncias da Natureza, que o ensino seja
contextualizado, promovendo o entendimento de que as Ciéncias sdo construcdes humanas
e que o conhecimento produzido por elas envolve contexto histérico, evidenciando que a
sociedade sofre transformacdes, na sala de aula muitas vezes o estudo das Ciéncias acontece
de modo fragmentado e linear, priorizando o conteldo cientifico de modo dogmatico sem
conexdo com questdes sociais e ambientais. No que tange ao ensino de Quimica, conforme
recomendacdo dos PCN+:

O aprendizado de Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno
a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da construcdo
de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacGes
tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”
(BRASIL, 2002, p. 87).

Um dos fatores que pode influenciar um modelo de ensino fragmentado corresponde
as representacoes de Ciéncia que os professores possuem, construidas por interacdes em
diferentes contextos (familia, escola, midia, etc). Diversos estudos apontam para o fato de
gue estudantes e professores possuem concepc¢des muitas vezes equivocadas sobre a
Ciéncia e o trabalho dos cientistas. Dentre os estudos relacionados a formagdao docente
estdo o de Praia e Cachapuz (1994), que investigou concepcbes sobre a Ciéncia de
professores do ensino secundario de Portugal, o de Gil Pérez et al. (2001), que discute visbes
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distorcidas do trabalho cientifico apontadas por professores, o de Gomes, Stranghetti e
Ferreira (2015), que realizou uma comparac¢do sobre concep¢bes de Ciéncia e cientista com
licenciandos em Quimica ingressantes e concluintes, o de Tobaldini et al. (2011), que
investigou um grupo de licenciandos e de professores de um curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas e o de e o de Pires, Saucedo e Malacarne (2017), que investigou
licenciandos concluintes de um curso de Pedagogia, publico particularmente relevante por
tratar-se de futuros profissionais que atuarao no estagio inicial da formac¢ao dos alunos, ou
seja, nas séries iniciais do ensino basico. Os resultados de pesquisas como as citadas
embasam a necessidade de discussdo sobre a natureza da Ciéncia na formacdo de
professores.

Diante das reflexdes apresentadas, o objetivo da pesquisa foi identificar as
concepgdes que licenciandos do ultimo ano do curso de licenciatura em Quimica de uma
universidade privada brasileira possuem a respeito da Ciéncia e do trabalho do cientista.
Para tal investigacdo optou-se por uma técnica que vem sendo utilizada em pesquisas sobre
representacdes sociais, que corresponde a técnica de evocacgdo livre de palavras. A partir da
analise dos resultados e das concepcdes identificadas, espera-se propiciar reflexdes sobre
estratégias que valorizem e auxiliem uma formacgao docente mais ampla no que diz respeito
a construcdo da ciéncia.

A FUNDAMENTAGCAO: Teoria das Representag¢des Sociais e Teoria do Ntcleo Central

Como base tedrica desse estudo buscou-se apoio no campo da Psicologia Social que,
de acordo com Arruda (2002), aborda a relagdo entre o individuo e a sociedade. A autora
ainda destaca que a Psicologia Social:

[...] reflete sobre como os individuos, os grupos, os sujeitos sociais,
constroem seu conhecimento a partir da sua inscrigdo social, cultural etc.,
por um lado, e por outro, como a sociedade se da a conhecer e constroi
esse conhecimento com os individuos (ARRUDA, 2002, p. 128).

Dentro desse campo de conhecimento encontra-se a Teoria das Representacdes
Sociais, proposta em 1961 pelo psicélogo social Serge Moscovici, em seu trabalho intitulado
La Psychanalyse, son image et son public, que apresentava como foco o estudo das
representacdes sociais da psicandlise na populacdo parisiense na década de 1950 (SA, 1996).
Tal teoria tem sido utilizada em varias dreas de conhecimento, entre elas a educacdo. Em
uma das diversas formas de pensamento, dado que o termo "representacdes sociais" nao
apresenta uma definicdo Unica, Serge Moscovici se referiu a tal termo como sendo:
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Um conjunto de conceitos, proposi¢cdes e explicagdes originado na vida
cotidiana no curso de comunicagdes interpessoais. Elas sdao o equivalente,
em nossa sociedade, dos mitos e sistemas de crencas das sociedades
tradicionais. Podem, também, ser vistas como a versdao contemporanea do
senso comum (MOSCOVICI, 1981, p.181 apud SA, 1996).

E possivel entdo compreender que os individuos possuem representacdes a respeito
de um tema que sdo estabelecidas a partir das vivéncias e das interacdes das quais
participam. Jodelet (2001) caracteriza a representacdo como uma forma de saber pratico
qgue liga um sujeito a um objeto. Além disso, a autora também destaca algumas
caracteristicas importantes sobre representagdo social:

A representagdo social é sempre representa¢do de alguma coisa (objeto) e
de alguém (sujeito). As caracteristicas do sujeito nela se manifestam; A
representacdao social tem com seu objeto uma relagdo de simbolizagcdo
(substituindo-o) e de interpretacdo (conferindo-lhe significagGes). Estas
significacbes resultam de uma atividade que faz da representacdo uma
construcdo e uma expressao do sujeito (JODELET, 2001, p. 27).

Uma das abordagens das representacdes sociais corresponde a Teoria do Nucleo
Central, proposta por Jean Claude Abric em 1976 a partir de sua tese de doutorado (SA,
1996), e os pressupostos dessa teoria orientaram a pesquisa relatada neste artigo. Sa (1996,
p. 52) destaca que ela é "uma das maiores contribuicdes para o refinamento conceitual,
tedrico e metodoldgico para o estudo das representacdes sociais". Para Abric (2001, p. 156),
uma representacdo consiste em "um conjunto organizado de opinides, atitudes, crencas e de
informacdes referentes a um objeto ou a uma situacdo" e salienta ainda que uma
representacdo é determinada tanto pelo sujeito, a partir de sua trajetdria, como também
pelos contatos ideoldgicos e sociais com os quais 0 sujeito mantém um vinculo. Nesse
sentido, a representacdo "funciona como um sistema de interpretacdo da realidade que rege
as relagdes dos individuos com o seu meio fisico e social, ela vai determinar seus
comportamentos e suas praticas" (ABRIC, 1998, p.28).

Em sua teoria, Abric indica que as representacdes estdo organizadas a partir de dois
sistemas: o nucleo central e o sistema periférico. O nucleo central é elemento essencial da
representacdo, pois sustenta seu significado e organizacdo (ABRIC, 1998, 2001). Também
corresponde ao elemento mais estavel da representagao, pois é rigido e mais resistente a
mudancas. Ele apresenta duas fung¢bes importantes:
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Fungdo geradora: elemento pelo qual se cria ou se transforma a significacao
dos outros elementos constitutivos da representacéo. E aquilo por meio do
qual esses elementos ganham um sentido, uma valéncia;

7

Fungdo organizadora: é o nucleo central que determina a natureza dos
vinculos que unem entre si os elementos da representacdo. E, nesse
sentido, o elemento unificador e estabilizador da representagdo (ABRIC,
2001, p. 163).

O sistema periférico estd organizado em torno do nucleo central. Seus
componentes sdo mais acessiveis e flexiveis. Nele acontecem atualizacGes, a partir da
vivéncia e das experiéncias do cotidiano e acaba por atuar como um processo de defesa da
representacdo central. Abric (1998) ressalta que:

A transformagdo de uma representagdo se opera, na maior parte dos casos,
através da transformacdo de seus elementos periféricos: mudanca de
ponderacdo, interpretagcdes novas, deformagbes funcionais defensivas,
integracdo condicional de elementos contraditérios. E no sistema periférico
gue poderdo aparecer e ser toleradas contradi¢Ges (ABRIC, 1998, p. 32).

No sistema periférico é possivel a ocorréncia de transformac¢des de modo mais
superficial. Para que haja uma alteracdo completa na representa¢dao, uma mudanca de
significado, o nucleo central precisa ser confrontado com situagdes que favoregcam tal
alteracdo. Nesse conjunto - o nucleo central e o sistema periférico - cada parte possui seu
papel. Abric (1998) argumenta que a existéncia desse conjunto:

Permite compreender uma das caracteristicas bdsicas das representacdes,
que pode parecer contraditdrias: elas sdao, simultaneamente, estdveis e
moveis, rigidas e flexiveis. Estaveis e rigidas posto que determinadas por
um nucleo central profundamente ancorado no sistema de valores
partilhado pelos membros do grupo; moéveis e flexiveis, posto que
alimentando-se das experiéncias individuais, elas integram os dados do
vivido e da situacdo especifica, integram a evolucdo das relacdes e das
praticas sociais nas quais se inserem os individuos ou grupos (ABRIC, 1998,
p. 34).

A partir dessa breve sintese e de seus pressupostos, entendeu-se que as visoes de
Ciéncia e do trabalho do cientista tém sido construidas a partir das vivéncias dos individuos
tanto no ambito escolar (pelo contato com professores, materiais didaticos, livros didaticos)
como fora dele (televisao, filmes, midia, etc.) e tais visGes apresentam estreitas relacdes com
as representagdes que foram construidas pelos sujeitos a respeito desses temas. Para
estudar as visdes por meio das representacdes apresentadas pelos futuros professores foi
elaborado um instrumento de coleta com o objetivo de obter as provaveis representaces
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presentes na estrutura cognitiva dos licenciandos. Tal instrumento sera detalhado na
metodologia.

METODOLOGIA
O ambiente da pesquisa

A presente investigacao foi realizada com um grupo de 30 licenciandos, concluintes de
um curso de formacao de professores de Quimica de uma universidade privada do estado de
Sdo Paulo, Brasil, no primeiro semestre de 2016, matriculados na disciplina intitulada
"Metodologia do Ensino em Quimica", ministrada no referido semestre. Um dos tdpicos
presentes na disciplina corresponde ao estudo dos aspectos da natureza da Ciéncia,
destacando o entendimento do carater dindmico da Ciéncia, o contexto histdrico no qual ela
vem sendo construida, bem como a influéncia que a sociedade exerce sobre a construcao do
conhecimento cientifico.

O processo da investigagao

A pesquisa ocorreu em uma sequéncia didatica programada para quatro aulas de 50
minutos, ministradas no mesmo dia. Na primeira hora, sem qualquer interferéncia dos
pesquisadores, os licenciandos foram convidados a responder o instrumento de coleta, que
correspondeu a atividade inicial da sequéncia didatica, elaborado da seguinte forma: eles
deveriam indicar cinco palavras que pensaram mais prontamente para dois temas indutores:
"o que é Ciéncia?" e "quando pensa em um cientista"? A seguir os licenciandos deveriam
construir uma frase na qual tais palavras constassem. O objetivo da frase foi identificar o
sentido das palavras evocadas pelos pesquisados (Figura 1).

O instrumento apresentado na Figura 1 foi elaborado com base na técnica de
evocacao livre de palavras. No entendimento de Jean Claude Abric essa técnica permite
identificar, de modo espontaneo, representacdes latentes que nao aparecem de modo
explicito, em producdes discursivas (ABRIC, 1994 apud SA, 1996, p. 116). Com base em
técnica desenvolvida por Pierre Verges, a analise resulta da combinagao estatistica entre as
frequéncias de evocagdes das palavras (quantidade de vezes que a palavra foi lembrada pelo
participante) e a ordem em que as palavras sdo evocadas, combinacdo denominada "anélise
prototipica", utilizada para caracterizar a estrutura das representac¢des sociais de um grupo
investigado a partir de suas evoca¢ées (WACHELKE; WOLTER, 2011). Tais autores destacam
gue a andlise prototipica “parte do pressuposto que os elementos da representagao social
com importancia em sua estrutura sdo mais prototipicos, isto é, mais acessiveis a
consciéncia” (WACHELKE e WOLTER, 2011, p.522).
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Figura 1: Instrumento de coleta.

1. Quais sdo as cinco palavras que rapidamente aparecem em sua MEente para 0 Seguinte tema: o que € ciéncia?
Escreva no espaco indicado a seguir:

Escreva uma frase gue contenha as cinco palavras indicadas.

2. Quaiz s80 as cinco palavras gue rapidamente aparecem em sua mente guando pensa em um cientista? Escreva no
espaco indicado a seguir:

12
23
33
43
52

Escreva uma frase gue contenha as cinco palavras indicadas.

Fonte: propria.

E possivel notar no instrumento de coleta que, para cada termo indutor, foi solicitado
um total de cinco palavras evocadas, indicadas em uma ordem, a qual ndo foi destacada aos
licenciandos, pois o objetivo era que os participantes evocassem as palavras de modo
espontaneo, ou seja, aquelas que primeiramente surgiriam em seus pensamentos. Wachelke
e Wolter (2011) explicam que a analise prototipica se baseia em um principio denominado
por Flament e Rouquette como Lei de Marbe. Tal principio indica que “o quanto antes uma
pessoa se lembra de uma palavra, maior é a representatividade dessa palavra num grupo
formado por pessoas com perfil semelhante” (WACHELKE; WOLTER, 2011, p. 522). A
sequéncia apresentada no instrumento de coleta procurou captar as palavras mais
prontamente lembradas.

O cruzamento das frequéncias de evocacdes de palavras e das ordens relativas de
evocacOes resulta em um diagrama de quatro quadrantes, formado por dois eixos
perpendiculares: o horizontal, que apresenta a ordem relativa de evocacdo das palavras (OR)
e o vertical, que apresenta a frequéncia de evocacgGes de palavras (FR). A interseccdo dos
eixos se dd no ponto [OME, FRmed], conforme mostra a Figura 2, na qual FRi corresponde a
guantidade (frequéncia) de evocacgdes; ORi corresponde a ordem relativa em que ocorreu a
evocacdo, OME corresponde a ordem média de evocacdes e FRmed corresponde a
frequéncia média de evocac¢bes das palavras. De acordo com Wachelke e Wolter (2011, p.
522), “os critérios de frequéncia e ordem de evocacdo se complementam e fornecem dois
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indicadores coletivos para caracterizar a saliéncia de uma palavra num corpus gerado a
partir de um grupo”.

Figura 2: diagrama de quatro quadrantes. Fonte: Colagrande, Farias e Cerqueira
Leite, 2017 - adaptado de Oliveira et al. (2005).

4FR
Quadrantel Quadrante 2
Nucleo Central (NC) Primeira Periferia (PP)
FR; = FRmed FR; = FRmed
OR; = OME OR; > OME
(OME,FRmed)
> OR
FR; < FRmed FR; < FRmed
OR; = OME OR; > OME
Zona de Contraste (ZC) Segunda Periferia (SP)
Quadrante 3 Quadrante 4

Os quadrantes possuem func¢des especificas (OLIVEIRA et al., 2005, MACHADO;
ANICETO, 2010): (1) Nucleo Central (NC), no qual constam as palavras com maior frequéncia
de evocagado e citadas nas primeiras posi¢cdes, seriam as palavras mais importantes para os
sujeitos investigados e provavelmente constituintes do nucleo central da representacdo; (2)
Primeira Periferia (PP), que engloba os elementos periféricos com maior frequéncia de
evocagao, mas que ndo foram citados nas primeiras posi¢oes; (3) Zona de Contraste (ZC), na
gual se encontram os elementos citados com frequéncia mais baixa, mas evocados nas
primeiras posicoes, situacdo que pode revelar indicios da existéncia de uma parcela do
grupo portadora de uma representacao diferenciada; (4) Segunda Periferia (SP), composta
por palavras com baixa frequéncia e que ndo foram citadas nas primeiras posi¢cdes. De
acordo com Oliveira et al. (2005, p. 575), "a técnica de evocagao livre de palavras tem por
objetivo apreender a percepc¢ado da realidade de um grupo social a partir de uma composicao
semantica preexistente". Esses autores também destacam que tal técnica pode ser utilizada
com duas finalidades: estudar esteredtipos sociais partilhados espontaneamente pelos
membros de um grupo e visualizar possiveis estruturas do universo semantico especifico das
representagdes sociais (p. 576). Bardin (2011, p. 57) indica esteredtipos como sendo “a ideia
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que temos de.., a imagem que surge espontaneamente, logo que se trate de... E a
representacdo de um objeto (coisas, pessoas, ideias) partilhada pelos membros de um grupo
social com alguma estabilidade”.

A técnica escolhida, no entendimento dos autores deste artigo, favorece o objetivo da
pesquisa, pois o conhecimento das representag¢des dos licenciandos sobre a construgao da
Ciéncia e o trabalho do cientista pode auxiliar a elaboragdo de a¢Ges importantes no ambito
da licenciatura, uma vez que suas concepc¢des sobre essas temdticas exercerao influéncia nas
futuras praticas pedagdgicas dos professores em formacao.

As frases construidas também foram analisadas com a utilizacdo da técnica de analise
de conteudo (BARDIN, 2011), que apresenta como objetivo o entendimento do conteudo
das mensagens descritas e para isso sdo identificadas unidades de andlises a partir dos
textos, para caracterizar os diferentes nucleos de sentido que os constituem e,
posteriormente, realizar o agrupamento em categorias, permitindo ao pesquisador a
producdo de inferéncias sobre os textos analisados. Apds diversas leituras do conteudo das
frases, a categorizacdo, que emergiu dos dados analisados, foi construida. O entrelacamento
dos dados - a analise das evocacgdes e as frases construidas - permitirdo o entendimento das
concepgdes que o grupo de pesquisados possui sobre os temas em questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As representacoes sobre os temas indutores

Conforme descrito na metodologia, os licenciandos evocaram palavras para os temas
indutores "o que é Ciéncia?" e " quando pensa em um cientista?". Apds a analise das
palavras e dos sentidos empregados nas frases construidas com tais palavras, foram
elaborados dois diagramas de quatro quadrantes, sendo um para cada tema indutor. Para
tanto, as palavras citadas apenas uma vez foram desconsideradas, com o propdsito de deixar
o corpo de dados mais sintetizado e direto. Com respeito ao tema indutor "o que é Ciéncia?
(Figura 3), os licenciandos evocaram um total de 84 palavras e, apds analise do aspecto
semantico das palavras evocadas, desse total, 23 foram consideradas na composicao do
diagrama.
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Figura 3: diagrama de quatro quadrantes para o tema indutor "O que é Ciéncia?".
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% |comPREENSEO 2 " 2,50 |sAUDE 2 7350

Y [MaATERIA 2 72,50 |CIENTISTA 2 7450

S [FUTURO 2 " 3,00 |RESULTADOS 2 " as0

S |quimica 3 " 2,67 |TEORIA > "as0

S |viDa 3 " 2,67 |INOVACRO 2 " 500

TRANSFORMACAO 2 " 500

APRENDIZADO 3 " 367

LABORATORIO 3 " 367

Fonte: dados da pesquisa.

Na anadlise dos resultados para o tema indutor “O que é Ciéncia” optou-se por
desconsiderar palavras com frequéncia de evocagles inferiores a frequéncia média de
evocacgles (FRmed). No caso da Zona de Contraste, entendeu-se que as palavras expressas
nao apresentaram indicios consistentes de uma representacdo diferenciada, como citado
por Oliveira et al. (2005) e Machado e Aniceto (2010); quanto a segunda periferia, por
apresentarem baixa frequéncia de evoca¢Ges de palavras. Assim, é possivel notar que no
nucleo central das representacgées sociais as palavras PESQUISA, DESCOBERTA e ESTUDO sdo
aquelas que apresentaram as maiores frequéncias e foram evocadas mais prontamente
pelos pesquisados. Entre elas, a palavra DESCOBERTA é aquela que foi evocada nas primeiras
posicdes, pois a OME é a menor (1,70). No quadrante correspondente a primeira periferia
estdo presentes as palavras EXPERIMENTO e COMPROVACAO. Para melhor entendimento do
contexto no qual as referidas palavras, presentes nos dois quadrantes, foram evocadas,
selecionou-se algumas frases, nas quais os licenciandos foram identificados por nimeros (1 a
30):

Ciéncia é um grupo de pessoas pesquisando em busca de uma descoberta através de
experimentos (esse conjunto é quem faz Ciéncia) - Licenciando 12.
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A descoberta na Ciéncia, feita por alguém inteligente ajuda a humanidade, e seu
aprendizado ficard para sempre (até que outro prove o contrdrio) imortalizado. - Licenciando
15.

Tais fragmentos parecem se fundamentar na ideia de que a Ciéncia seria
essencialmente construida a partir de EXPERIMENTOS, entendido apenas pelo carater
empirico, e que as situagdes sdo "descobertas", como se o conhecimento cientifico estivesse
pronto no aguardo de seus descobridores, ndo considerando a ideia de que a Ciéncia é
construida a partir de modelos explicativos, sujeitos a erros e altera¢gdes, como também que
tais modelos sdo fortemente influenciados pelo contexto de vida (social, académico,
cognitivo) de quem os elaborou. Algumas frases que envolvem a palavra COMPROVACAO
evidenciam pouca reflexao sobre o papel dos modelos na Ciéncia, reflexao esta fundamental
na formacdo de professores de Quimica.

A Ciéncia pode trazer pesquisas sobre algumas teorias e divulgar suas comprovagoes se sGo
fatos ou mentiras. - Licenciando 26.

E o estudo de uma determinada drea do conhecimento que exige uma comprovacdo
cientifica, feita através da pesquisa. - Licenciando 27.

Tais mensagens reportam a uma visdo de Ciéncia empirico-indutivista indicada por
Gil-Pérez et al. (2001), que destaca o papel da observacdo neutra como ponto de partida
para a construcao do conhecimento cientifico. Pujalte et al. (2014, p. 543) destacam que tal
visdo considera a Ciéncia como “construccion ahistorica, marcadamente individualista,
independiente de valores, ideologias, intereses y contextos y por tanto, neutral, objetiva y
sin dudas infalible y duefia de la verdad”. E relevante considerar que o grupo de pesquisados
sdo licenciandos em Quimica, drea do conhecimento que estd estreitamente vinculada as
atividades laboratoriais, situacdo que, dependendo das caracteristicas das atividades
laboratoriais desenvolvidas ao longo do curso, pode ter influenciado as ideias expressas por
eles. Além disso, tais ideias também foram influenciadas pela forma como ocorreu o
aprendizado escolar e também por seu entorno social, entre outros.

A palavra PESQUISA apareceu vinculada a palavra DESCOBERTA em algumas frases,
como é possivel notar nos trechos selecionados a seguir:

A pesquisa cientifica é o caminho para o conhecimento profundo em diversas dreas
acarretando descobertas que trazem mudancgas e solugbes importantes para humanidade -
Licenciando 19.
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Com a pesquisa sobre um assunto, obtivemos a descoberta de vdrias coisas e com a
curiosidade e o questionamento tivemos muitas inovagdes - Licenciando 20.

O futuro de tudo e de todos depende de pesquisas e descobertas na drea de tecnologia e
saude para o bem-estar do ser humano e harmonia no meio ambiente - Licenciando 30.

O sentido das frases remete a ideia de que a Ciéncia tem como papel primordial o
bem-estar da sociedade, por meio das descobertas que os cientistas fazem no decorrer de
suas pesquisas. O fato de que os frutos da Ciéncia interferem na sociedade deve ser
considerado, entretanto é necessario pensar também no papel da Ciéncia na explica¢do de
fendmenos e as situagdes presentes na humanidade, discussdo que é enriquecida pelas
contribui¢Ges da Histdria da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia.

No que tange ao tema indutor "quando pensa em um cientista?" foram evocadas 80
palavras e, desse total, 20 foram consideradas na composicdo do diagrama (Figura 4). Para a
construcdao do diagrama também foram desconsideradas as palavras evocadas apenas uma
vez, com o objetivo de deixar o corpo de dados mais direto.

Figura 4: diagrama de quatro quadrantes para o tema indutor "quando pensa em cientista?".

Frequéncia minima de evocagbes = 2

Ordem média de evocagfies < 2.76 Ordem média evocagbes »= 2,76

w0 Nucleo Central (NC) Primeira Periferia (PP)
'c,f Freq OME Freq OME
= |Louco 5 2,20 |DESCOBERTA 5 3,00
£ |PESQuISADOR 6 1,50 |CONHECIMENTO 6 417
Er LABORATORIO 3 " 1,89 |EXPERIMENTO g 28

“ |pESQUISA 12 2,75

Zona de Contraste (ZC) Segunda Periferia (SP)
Freq OME Freq OME
3 HOMEM 2 :1,00 DESCOBRIDOR 2 :3,00
v [TesTes 272,00 |ALBERTEINSTEIN 2 7350
S (ANALISE 3 " 2,33 |viDaA 2 " as0
=S |esTupDIOSO a " 1,50 [TEORIA 2 500
= |TRABALHO a4 " 2,00 |JaLECD 3 " 3,00
DEDICACAO 4 " 2,25 |DEDICADO a 300
INTELIGENTE a 3,75

Fonte: dados da pesquisa.

No nucleo central das representagdes para o tema indutor (Figura 4) é possivel
perceber que, entre as evocacdes presentes, as palavras PESQUISA e LABORATORIO foram
aquelas que apresentaram maior frequéncia. A Palavra PESQUISADOR foi aquela evocada
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mais prontamente, dentre as quatro palavras constantes no quadrante. A palavra
LABORATORIO, entre aquelas que apresentaram maior frequéncia, corresponde a palavra
gue foi evocada nas primeiras posicées (OME=1,89). As frases apresentadas pelos
licenciandos sugerem a ideia do cientista como pesquisador que utiliza o laboratério para
realizar descobertas que serdo Uteis para a sociedade, como é o caso da frase construida
pelo licenciando 3, descrita mais adiante. No quadrante correspondente a primeira periferia,
a palavra EXPERIMENTO foi a mais citada (maior frequéncia) e mais prontamente evocada
(menor OME), e também estd vinculada a um carater empirico, pois o experimento seria
utilizado na comprovacdo de teorias. Para esse tema indutor, a Zona de Contraste e a
Segunda Periferia apresentaram as palavras ESTUDIOSO, TRABALHO, DEDICACAO,
INTELIGENTE, palavras que sugerem um esteredtipo ja discutido por outras pesquisas sobre
a tematica, como as de Gomes, Stranghetti e Ferreira (2015) e Pujalte et al. (2014). O sentido
das frases analisadas destaca a ideia do cientista como um individuo dotado de
caracteristicas diferenciadas e especiais. Para entender o contexto no qual tais palavras
foram citadas, novamente algumas frases foram selecionadas:

O cientista vestiu seu jaleco, foi para o laboratdrio, observou seu experimento e concluiu sua
teoria - Licenciando 1.

O cientista usa jaleco, trabalha no laboratorio, desenvolve pesquisa, faz andlise, e é
comparado a um nerd - Licenciando 2.

O cientista é responsdvel por pesquisas, testar e criar, em muitas vezes, através disso,
descobre curas ou cria novos produtos com ajuda de tecnologias dos tempos modernos —
Licenciando 3.

Ser um cientista vai além de realizacbes de experiéncias e formulas em laboratdrio. Significa
um pequeno pesquisador em busca de grandes conhecimentos - Licenciando 13.

No laboratdrio quimico o cientista faz pesquisas sobre determinados assuntos, originando
hipdteses, e com os experimentos e comprovages cria uma teoria - Licenciando 14.

Os trechos selecionados sugerem que esses licenciandos consideram que o
laboratdrio é o local principal para o cientista fazer Ciéncia, ou seja, sem esse local ndo seria
possivel a construcdo do conhecimento cientifico (licenciando 1, 2 e 14). A frase construida
pelo licenciando 13 sugere o entendimento de que a construcdo da Ciéncia se da além do
espaco do laboratério, ampliando para outros ambientes e situacdes. Vale destacar que o
laboratdrio corresponde a um importante espaco para os cientistas das Ciéncias Naturais
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elaborarem seus modelos e teorias sobre os fenbmenos, mas existem outros espagos que
devem ser considerados na construcdao do conhecimento cientifico, e o professor pode
discutir esse ponto com seus alunos, incentivando a percepc¢ao desses outros espacos.

Essa visdo da relacdo entre cientista e o laboratdrio identificada nos resultados ja foi
relatada em outros trabalhos, dentre eles os de Kominsky e Giordan (2002), no qual alunos
de ensino médio retrataram, por meio de desenhos, cientistas vinculados ao laboratério,
Koren e Bar (2009), no qual professores de Ciéncias em formacao retrataram, também por
meio de desenhos, o trabalho dos cientistas nos espacos de laboratdrios, o de Faria et al.
(2014), no qual alunos retrataram, por meio de narrativas, algumas caracteristicas da
atividade cientifica realizada por cientistas e o de Colagrande et al. (2015) em trabalho com
o uso de imagens no qual tais visOes foram constatadas. As representacdes identificadas por
meio das palavras evocadas revelam e sugerem a forte presenca do esteredtipo do cientista
e de sua atividade realizada essencialmente no laboratério, imagem que também pode ter
sido influenciada, por exemplo, pelos veiculos de comunica¢do e manuais escolares ao longo
da formacdo basica. Farias e Arroio (2012) mostram como as bibliografias vinculam imagens
marcantes (que apresentam esteredtipos ou ndo) sobre os cientistas e que podem estar
presentes na literatura bem como no cinema e na televisdao (Arroio, 2010; Arroio; Farias,
2011), de modo que mesmo antes do ingresso na educac¢do formal tais representacées ja sao
construidas e reconstruidas no individuo a partir de tal repertério audiovisual. Logo, ao
ingressar na educacdo formal muitas vezes as representacdes ja existentes sdo reforcadas
pelos professores que possuem visdes equivocadas da Ciéncia e dos cientistas.

As concepgoes sobre "Ciéncia" e "cientista"
As frases relativas a cada tema indutor construidas pelos licenciandos foram lidas e
analisadas. A partir do conteldo das frases para cada tema indutor foi possivel a elaboracao

de categorias, apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Essa categorizacdo tem como objetivo
evidenciar o entendimento dos licenciandos sobre a Ciéncia e o cientista e seu trabalho.

Tabela 1: Categorias para visao sobre Ciéncia do grupo de licenciandos pesquisados.

CATEGORIA FREQUENCIA (n)
Area especifica de conhecimento ou disciplina escolar 10
Campo de estudo na busca do entendimento de 6
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fend6menos naturais

Campo de estudo e pesquisa para beneficio humano 8

Campo de validacdo de resultados a partir de pesquisas 4
e testes

Resposta que nao fizeram referéncia a Ciéncia 2

Fonte: dados da pesquisa.

A visdo sobre a Ciéncia que um individuo possui estd vinculada a uma abordagem
filoséfica com a qual ele tem afinidade, e existem diversas abordagens, o que leva a ideia de
gue ndo ha visdo Unica do que é Ciéncia, ha apenas formas diferentes de entendimento
sobre o tema. Essa diversidade pode ser notada no panorama apresentado na Tabela 1. Para
discutir tal panorama, utilizou-se as concepc¢des de Ciéncia tradicional e humanista
apontadas no trabalho de Pompeu e Zimmermann (2009). As categorias elaboradas, que
emergiram dos dados da pesquisa, sugerem uma tendéncia mais tradicional no
entendimento do que é a Ciéncia, isto é, fazer Ciéncia a partir de observa¢bes neutras, em
espacos especificos e de forma solitaria, com a utilizacdo de um rigoroso método cientifico,
criando teorias verdadeiras que podem ser provadas cientificamente e a promogao de
beneficios a humanidade. Essa tendéncia dialoga com a concepc¢do de Ciéncia empirico-
indutivista, citada por Gil-Pérez et al. (2001), discutida anteriormente. Nao houve frases que
reportassem a uma tendéncia de concep¢do humanista de Ciéncia (POMPEU;
ZIMMERMANN, 2009), na qual considera-se que sua construcao é dindmica e permanente e,
sendo uma atividade humana, esta sujeita a erros e acertos, além de sofrer influéncia do
meio social. Tais concepc¢bes sobre a Ciéncia também sdo discutidas nos trabalhos de Fourez
(1995) e Morais (2007).

Um dado relevante da Tabela 1 é o entendimento da Ciéncia como area especifica ou
disciplina escolar, dado que sugere certa confusdo de conceitos (Ciéncia e Ciéncias naturais,
humanas, etc). A visdo de Ciéncia como promotora de beneficios a humanidade também foi
identificada no artigo de Colagrande et al. (2016) em uma pesquisa com professores em
formacdo. De fato, os conhecimentos produzidos pela Ciéncia acarretam em beneficios aos
seres humanos. Mas serd que esse € o Unico objetivo de se fazer Ciéncia? Essa discussdo é
muito relevante e necessdria na formacao inicial de professores, inclusive para dar subsidios
ao entendimento das complexas relacdes existentes entre a Ciéncia, a tecnologia e a
sociedade.

A Tabela 2 mostra a categorizacdo elaborada para as frases referentes ao tema indutor
"quando pensa em um cientista?". Para a construcdo das categorias, optou-se por analisar
diferentes aspectos presentes nas frases.

Tabela 2: Categorias para visdo sobre cientista do grupo de licenciandos pesquisados.
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CATEGORIA Descricdo FREQUENCIA (n)
O cientista trabalha no laboratario,
Aspecto . .
o observa fendbmenos, realiza testes e 8
técnico .
elabora teorias
O cientista é curioso, inteligente,
Aspecto . . .
dedicado, estudioso, determinado, que 16
pessoal
busca respostas
O cientista faz pesquisas e descobertas
Aspecto social para o beneficio e progresso da 6
sociedade

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da descricdo das categorias apresentadas na Tabela 2, é possivel notar que a
frequéncia referente ao aspecto pessoal é expressiva, dado que dialoga com a evocagao de
palavras presentes no diagrama da Figura 4. As frases construidas pelos licenciandos
evidenciam esses aspectos, destacados nos trechos a seguir:

Os cientistas através de estudos e pesquisas fazem diversos experimentos para alcangar seus
objetivos. Com muita persisténcia e determinagdo - Licenciando 17.

O cientista é estudioso, usa sua inteligéncia para grandes pesquisas, tem determinagdo e
persisténcia no que acredita com sua loucura - Licenciando 8.

Uma parte do grupo investigado (oito licenciandos) apresentou frases com acentuado
aspecto técnico, evidenciando o trabalho do cientista focalizado no laboratério, seguindo o
método cientifico estabelecido para construcdo de teorias. Esse dado condiz com o diagrama
de quatro quadrantes apresentado na Figura 4, na qual a palavra LABORATORIO é destacada
no nucleo central das representacdes do grupo, como é possivel notar nos trechos a seguir:

O cientista estuda a Ciéncia onde a mesma é a sua profissdo, no laboratorio ele faz vdrias
pesquisas para o descobrimento de novos métodos cientificos revoluciondrios - Licenciando

4,

O cientista é um profissional que tem o conhecimento em experiéncias e pesquisas, no qual
realiza seu trabalho em um laboratdrio - Licenciando 28.

Seis licenciandos apresentaram frases que evidenciam o aspecto social:
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Foram descobertos novos remédios e feitos experimentos em humanos, levando a satude em
novo patamar de vida - Licenciando 9.

O cientista é um ser inteligente e dedicado ao trabalho durante toda a vida, e o seu maior
prazer é descobrir algo que possa ajudar o mundo - Licenciando 30.

Para efeito de andlise as frases foram categorizadas nos trés aspectos, mas no geral as
ideias que os licenciandos expressaram foram mescladas entre as categorias. As
consideracdes dos licenciandos sobre o cientista também se relacionam com as visGes de
Ciéncia apresentadas na Tabela 1, e parecem sugerir uma visdao de Ciéncia mais préxima a
tradicional; no entanto, faz-se aqui apenas uma inferéncia a partir do contexto das frases
apresentadas. Santana e Arroio (2012), em trabalho desenvolvido com professores em
servico sobre o uso de filmes, visando discutir questdes relacionadas a natureza da Ciéncia,
notaram como a ideia do cientista vinculado ao trabalho do laboratério esta fortemente
presente no repertdério dos professores, evidenciando como essas representagdes se
apresentam em suas praticas e por consequéncia sua influéncia sobre as representacdes de
seus alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento das representacdes sociais e a discussao aqui apresentada referem-se
especificamente a esse grupo de licenciandos investigados, contudo os resultados sao
validos para reflexdes mais amplas no ambito da formacao de professores.

Pelos conhecimentos produzidos a partir da Teoria das Representacdes Sociais é
possivel pensar que a mudanca de uma forte representacdo social construida por um
individuo sobre determinado tema, fruto de sua vivéncia e das rela¢des que estabeleceu ao
longo de sua trajetéria de vida, ndo corresponde a uma tarefa simples, pois tal
representacdo é significativa para ele, tornando-se assim resistente. Os resultados
evidenciaram fortes representagdes no que diz respeito a Ciéncia e cientista, sendo algumas
delas ja discutidas de outras formas em pesquisas da area. No entanto, é possivel ocorrer
altera¢des nas representacdes dos licenciandos ao longo de sua trajetéria académica e
profissional, considerando que suas futuras vivéncias trardo novas reflexdes favorecendo
essa mudanca. Se o que se espera do futuro professor é que ele seja capaz de aproximar as
ideias cientificas do conhecimento escolar, de discutir com seus alunos o processo de
constru¢dao do conhecimento cientifico e de elaborar estratégias para o sucesso de tal
discussdo, é necessario que ele mesmo reflita sobre suas prdprias concepgdes e aprofunde
seu conhecimento sobre as contribuicdes da natureza da Ciéncia, a partir de experiéncias
vivenciadas no decorrer de sua formagao.
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Para isso, torna-se essencial que os programas de disciplinas que compdem o0s cursos
de licenciaturas em Ciéncias e, nesse caso especifico, em Quimica, contemplem tdépicos da
epistemologia da Ciéncia, promovendo espacos de reflexdao conjunta, de compartilhamento
de ideias e de aprendizado em relacdo as atividades pedagdgicas que possam auxiliar os
futuros professores quando tratarem de tais temas em sala de aula, ou seja, o
desenvolvimento e a construcdo da Ciéncia, além de aproximar seus alunos da Ciéncia, de
modo que eles se sintam motivados a aprofundarem seus conhecimentos, se distanciando
do esteredtipo do cientista, geralmente veiculado por diferentes meios, como se fosse um
ser especial.

Finalmente, cabe destacar que a técnica de evocacdo livre de palavras representou
uma interessante forma de acesso as visGes dos licenciandos, evidenciando elementos
importantes para fundamentar a discussdo e o trabalho pedagdgico no ambito do curso. Tal
técnica também pode ser utilizada para levantamento de outros temas relevantes na
formacao de professores de Quimica, inclusive aliada a outros instrumentos de investigacao.
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RESUMO

Um aspecto relevante na formacgdo de professores de Ciéncias da natureza, dentre eles os professores de
Quimica, corresponde ao entendimento sobre os caminhos de construgdo da Ciéncia e o trabalho do cientista,
considerando que tal entendimento exerce influéncia sobre o ensino. A presente pesquisa buscou identificar as
concepgOes sobre tais temas de um grupo de licenciandos concluintes em Quimica, utilizando como
fundamentacéo a Teoria do Nucleo Central. Eles expressaram suas ideias sobre os temas "Ciéncia" e "cientista"
em instrumento de coleta baseado na técnica de evocagao livre de palavras. Os resultados evidenciaram
concepgdes que remetem ao carater empirico da ciéncia e do trabalho do cientista. Tais resultados apoiam a
importancia de discussdes e espacgos de reflexdo sobre a natureza da Ciéncia nos cursos de licenciatura, além
de atividades que favoregam, ao longo do curso, entendimento mais amplo sobre processos que envolvem a
construcdo do conhecimento cientifico.

RESUMEN

Un aspecto relevante en la formacidn de profesores de Ciencias de la naturaleza, entre ellos los profesores de
Quimica, corresponde al entendimiento sobre los caminos de construccion de la ciencia y el trabajo del
cientifico, considerando que tal entendimiento ejerce influencia sobre la ensefianza. La presente investigacion
buscé identificar las concepciones sobre tales temas de un grupo de licenciantes concluyentes en Quimica,
utilizando como fundamentacion la Teoria del Nucleo Central. Ellos expresaron sus ideas sobre los temas
"ciencia" y "cientifico" en instrumento de recoleccidén basado en la técnica de evocacidn libre de palabras. Los
resultados evidenciaron concepciones que remiten al caracter empirico de la ciencia y del trabajo del cientifico.
Tales resultados apoyan la importancia de discusiones y espacios de reflexion sobre la naturaleza de la ciencia
en los cursos de licenciatura, ademas de actividades que favorezcan, a lo largo del curso, entendimiento mas
amplio sobre procesos que involucran la construccién del conocimiento cientifico.
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