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Resumo

Na educacdo em Ciéncias, partir das concecBes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) dos futuros
professores (FP), podera permitir a conceptualizacdo e a redefinicdo de cursos de formacao inicial
de professores (FIP) mais eficazes. Este estudo teve como finalidade averiguar a (re)construcéo das
concegdes CTS de trés FP do 1.° e do 2.° Ciclos do Ensino Baésico, ocorrida no &mbito da formagéo
em Didatica das Ciéncias Naturais. Esta intervencdo contemplou o desenvolvimento de atividades
de cariz CTS formais e de saida de campo. Para a recolha de dados, foi aplicado o questionario
Views-On-Science-Technology-Society -VOSTS e foram realizadas entrevistas individuais semi-
estruturadas. Este estudo assumiu uma natureza qualitativa, tendo sido a andlise de contetdo a
técnica privilegiada no tratamento dos dados recolhidos. Verificou-se que no inicio da formagdo em
Didatica das Ciéncias predominava um desconhecimento das complexas interagdes CTS e que ap0s
a mesma os estudantes mostraram uma imagem mais contextualizada da Ciéncia. Concluiu-se,
portanto, que além de se apresentarem e discutirem praticas CTS é preciso adota-las na FIP (de
Ciéncias), uma vez que estas parecem contribuir para que os FP ultrapassem conceg6es de Ciéncia
desadequadas e & margem das suas inter-relagdes com a Tecnologia e a Sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Formacéo inicial de professores. Concecdes. Educacdo CTS, Contextos de
Ciéncia e Tecnologia

Abstract

In Science Education, starting from future teachers' (FT) Science-Technology-Society (STS) views
may enable the conceptualization and redefinition of more effective initial teacher education
programs (ITEP). This study, aimed to investigate the (re)construction of the STS views of three
elementary school FT, in the framework of an intervention in the Curricular Unit (CU) of Didactics
of Natural Sciences. This intervention included the development of formal and field trip STS
activities. For data collection, the questionnaire Views-On-Science-Technology-Society - VOSTS
(abbreviated version of 19 items, by Canavarro, 2000) was applied, and semi-structured individual
interviews were carried out. This study assumed a qualitative nature, and content analysis was the
preferred technique for the treatment of collected data. The use of this technique made it possible to
examine that, at the beginning of the CU there was a predominance of a lack of knowledge about
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the complex STS interactions and that after the intervention the evolution towards a more
contextualized image of Science was evident. It was concluded that besides presenting and
discussing STS practices it is necessary to adopt them in ITEP (of Sciences), since these seems to
contribute to FT to overcome unsuitable views of Science and to the margin of their interrelations
with Technology and Society.

KEYWORDS: Initial Teacher Training. Views. STS Education. Science and Technology Contexts

Resumen

En la educacion en Ciencias, partir de las concepciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) de los
futuros profesores (FP) podréa permitir la conceptualizacion e redefinicion de cursos de formacion
inicial de profesorado (FIP) méas eficaces. Este estudio, tuvo como finalidad averiguar la
(re)construccidn de las concepciones CTS de tres FP de Educacién Primaria, ocurrido en el marco
de una intervencién en la asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales. Esta intervencion
contempl6 el desarrollo de actividades CTS formales y de salidas de campo. Para la recogida de
datos se aplico el cuestionario Views-On-Science-Tecnology-Society - VOSTS (version abreviada
de 19 elementos de Canavarro, 2000) y realizadas entrevistas individuales semi-estructuradas. Este
estudio asumid una naturaleza cualitativa, habiendo sido el andlisis de contenido la técnica
privilegiada en el tratamiento de los datos recogidos. Por medio de estos, se constaté que al inicio
de la UC prevalecia un desconocimiento de las complejas interacciones CTS y que tras la
intervencidn los estudiantes mostraran una imagen mas contextualizada de la Ciencia. Se concluy6
que ademas de presentarse y debatir practicas CTS es preciso adoptarlas en la FIP, ya que estas
parecen contribuir para que los FP sobrepasen concepciones de Ciencia inadecuadas y al margen de
sus interrelaciones con la tecnologia y la sociedad.

PALABRAS CLAVE: Formacién inicial de profesores. Concepciones. Educacion CTS. Contextos
de Ciencia y Tecnologia

INTRODUCAO

Os desafios que se colocam a Educagdo, perante uma sociedade em constante
mudanga, implicam que a escola se ajuste ao que o mundo precisa, preparando o0s jovens
em funcdo dos novos cenarios desconhecidos, incertos e imprevisiveis (NOVOA, 2011).
Neste contexto, importa que os sistemas educativos contribuam “para o desenvolvimento
de valores e de competéncias nos alunos que lhes permitam responder aos desafios
complexos deste século e fazer face as imprevisibilidades resultantes da evolugdo do
conhecimento e da tecnologia” (MINISTERIO DA EDUCACAO [ME], 2017, p. 7).
Contudo, as praticas didatico-pedagodgicas dos professores, caracterizadas por perspetivas
convencionais, empiristas e indutivistas, continuam a persistir a escala nacional e
internacional (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). Defendendo-se uma
Educacdo em Ciéncias com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e
considerando que o professor & uma das pecas chave para efetivar a mudanca educacional
necessaria, é fundamental que a sua formacéo se baseie numa filosofia sdcio-construtivista
da Ciéncia, o que implica uma prévia caracterizacdo das suas conce¢des sobre as inter-
relacfes CTS (DIKMENTEPE; YAKAR, 2016; VIEIRA; MARTINS, 2005).

Neste contexto, o0 estudo que se apresenta, correspondente a parte de uma
investigacdo (em curso) mais ampla, teve como finalidade averiguar a (re)construcdo das
concecdes sobre CTS de trés futuras professoras, ocorrida no ambito de uma intervencéo
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na Unidade Curricular (UC) de Didatica das Ciéncias Naturais do Mestrado em Ensino do
1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB.

Explana-se, neste artigo, uma sintese da fundamentacdo tedrica que sustentou o
estudo; faz-se também referéncia & sua metodologia; apresentam-se e discutem-se 0s
resultados e as conclusdes e implicacBes que os sustentam.

Contextualizacéo tedrica

Atualmente, é indiscutivel o papel que a Ciéncia ¢ a Tecnologia representa na
sociedade contemporanea. Os desafios que se colocam aos cidaddos do século XXI sdo
diferentes daqueles do século anterior e varias questdes anteriormente desconhecidas
tornaram-se, agora, prioritarias (DE PRO BUENO, 2017), como: sustentabilidade, habitos
saudaveis, alteracdes climaticas, aquecimento global, reprodu¢do medicamente assistida,
novas tecnologias da informagdo e comunicagdo. E, portanto, fundamental almejar uma
Educacdo em Ciéncias para todos, desde os primeiros anos de escolaridade, numa
perspetiva de promogdo da alfabetizagdao cientifica, capaz de formar cidaddos com
competéncias para agir de forma responsavel, informada e fundamentada em situagdes que
envolvem também dimensdes tecnocientificas (AIKENHEAD, 2009).

Nesta conjuntura, documentos politicos emergentes em todo o mundo
(EURYDICE, 2012; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009; NATIONAL SCIENCE
BOARD, 2014) recomendam uma Educag¢do em Ciéncias cariz CTS, para um ensino
contextualizado, que confronte os alunos com préticas didatico-pedagogicas que valorizam
as complexas interacdes CTS, contribuindo, assim, para melhorar os indices de
alfabetizacdo cientifica (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2015). A educacdo em Ciéncias
pautada pela perspetiva CTS, “advoga a (re)construgdo de conhecimentos cientificos ¢ o
desenvolvimento de atitudes e de capacidades de pensamento, incluindo de pensamento
critico, no contexto da abordagem de assuntos e da resolucdo de problemas sociais que
envolvem a Ciéncia ¢ a Tecnologia” (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2016, p. 146).
Contudo, apesar do reconhecimento continuo dos beneficios da Educacdo CTS, véarios
estudos (e.g., MANSOUR, 2013; RIGA et al.,, 2017; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;
MARTINS, 2011) tém convergido no diagnéstico de praticas caracterizadas por
perspetivas convencionais, empiristas e indutivistas, o que poderia ser explicado pela
incompatibilidade entre as concecbes dos professores e os objetivos da Educacdo CTS
(AMIRSHOKOOHI, 2010).

As investigacOes sobre a influéncia das concecdes dos professores nas suas praticas
didatico-pedagdgicas e, consequentemente, nas conce¢des dos seus alunos sdo paradoxais.
De facto, enquanto alguns autores (e.g., ANDERSON, 2015; WILKINS, 2008) sustentam a
ideia de que as concecbes dos professores tém influéncia nas suas préaticas de sala de aula
e, consequentemente, nas concegdes dos seus alunos, outros, como Buehl; Beck (2015) e
Mansour (2013), defendem que o facto de as concecdes manifestadas pelos professores
irem ao encontro do que social e profissionalmente é aceitdvel ndo significa,
necessariamente, a transferéncia para a pratica. Em todo o caso, estas relacbes entre as
concecBes dos professores, as suas praticas e as concegdes dos alunos, no contexto de uma
visdo inadequada acerca da natureza da Ciéncia e das suas interligacdes com a Tecnologia
e a Sociedade, podem originar uma atitude negativa face a Ciéncia e ao desinteresse dos
alunos pela sua aprendizagem (AMIRSHOKOOHI, 2010). Assim, conhecer as concegdes
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CTS dos professores sdo aspetos essenciais na efetivacdo de uma Educacdo em Ciéncias
promotora da alfabetizagdo cientifica dos seus alunos.

Os professores, em diversos estudos efetuados sobre as suas concecles, tém
evidenciado que possuem imagens da natureza da Ciéncia afastadas do que atualmente é
advogado em visdes consentaneas com o empreendimento cientifico contemporaneo (PRO
BUENO, 2003). Também nas investigacGes levadas a cabo com futuros professores de
Ciéncias tém sido conhecidas concecBes CTS ingénuas, como as que Amirshokoohi
(2010), Dikmentepe; Yakar (2016) e Yalvac et al. (2007) destacam: (i) a Ciéncia é vista
como uma acumulacdo de factos, fendmenos, leis e teorias de caracter universal; (ii) a
Ciéncia e a Tecnologia sdo essencialmente encaradas como um empreendimento Unico
(tecnociéncia); (iii) a Tecnologia, associada a artefactos materiais e equipamentos, € vista
como a aplicacdo da Ciéncia, surgindo, portanto num patamar hierarquicamente inferior;
(vi) a valorizacdo excessiva, numa Otica tecnocratica, dos pareceres dos especialistas nos
momentos de tomada de decisdes relevantes sobre consequéncias sociais da Tecnologia;
(v) a investigacdo cientifica é encarada como meio de desvendar verdades definitivas e
absolutas; (vi) os cientistas sdo vistos como pessoas rigorosas, socialmente isoladas,
despidas de interesses e motivos pessoais e (vii) a Ciéncia e a Tecnologia sdo encaradas
COMO progresso econdmico e, por isso, progresso social.

Sdo diversas as razdes que tém sido apontadas para o facto de os professores
evidenciarem concecdes inadequadas acerca da natureza da Ciéncia, por confrontagdo com
conce¢des contemporaneas do empreendimento cientifico, nomeadamente o seu proprio
percurso de formagao anterior, muitas vezes proximo de uma abordagem transmissiva, e 0s
meios de comunicacdo social (RIVERO et al., 2017).

Esta realidade nao deve ser ignorada na formacé&o inicial de professores, uma vez
que esta servira de modelo para as concecdes e praticas didatico-pedagogicas dos futuros
professores (ANDERSON; MOEED, 2017; RODRIGUES; MARTINS, 2018). Assim, para
que os futuros professores possam atender as recomendac@es internacionais para melhorar
0 ensino das Ciéncias — e se este estd (em maior ou menor grau) relacionado com as
concecbes CTS dos mesmos, é fundamental o papel e a formacdo dos professores. E,
portanto, crucial, no quadro de uma Educacdo em Ciéncias que valoriza a perspetiva CTS,
conhecer as concecBes dos futuros professores a este respeito, compreendendo o que
pensam e identificando concecdes inadequadas. Assim, partir das concecbes de futuros
professores sobre Ciéncia, numa perspetiva de interligacdo com a Tecnologia e a
Sociedade, poderd permitir a conceptualizacdo e a redefinicdo de cursos de formacao
inicial de professores mais eficazes (VIEIRA; MARTINS, 2005).

Diante do exposto, no caso particular de professores do Ensino Basico em
formagéo inicial, ressalta a escassez de estudos e a quase inexisténcia de intervencdes
especificas que possibilitem aos futuros professores (re)construirem as suas concegoes
CTS. Este estudo resulta, portanto, de um esforco para comegar a suprir esta lacuna na
literatura.

Metodologia

O presente estudo teve como finalidade averiguar a (re)construcdo das concecdes
sobre CTS de trés futuras professoras, ocorrida no ambito de uma intervencdo na Unidade
Curricular (UC) de Didatica das Ciéncias Naturais (DCN) do Mestrado em ensino do 1.°
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CEB (alunos de 6 a 9 anos) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB (alunos de 10
a 12 anos), de uma instituicdo de ensino superior universitario portuguesa.

A referida intervencdo contemplou o desenvolvimento de atividades de cariz CTS,
nomeadamente atividades formais e uma saida de campo a um contexto real de Ciéncia e
Tecnologia (laboratério de Microbiologia de uma Universidade Portuguesa). A realizacao
das atividades de cariz CTS tiveram como referéncia: (i) o Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatoria — PA (Ministério da Educacdo [ME], 2017), documento de
referéncia para a organizacao de todo o sistema educativo portugués que define as areas de
competéncias que se pretende que os/as alunos/as alcancem no final do 12.° ano de
escolaridade e (ii) as Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais referentes ao 2.° Ciclo
do Ensino Basico (ME, 2018), referencial curricular que visa promover o desenvolvimento
das areas de competéncias inscritas no PA.

Descrevem-se, de seguida, as atividades de cariz CTS desenvolvidas, assim como
as técnicas, os instrumentos de recolha, a forma de analise de dados e a natureza do estudo.

Atividades de Cariz CTS

As atividades desenvolvidas no ambito da UC de DCN, quer em contexto formal,
isto ¢ em sala de aula, quer em contexto de saida de campo, procuraram explorar
explicitamente as inter-relacées CTS.

Foram desenvolvidas, em contexto sala de aula, um conjunto de atividades,
destacando-se aqui trés: (i) o questionario de vinte e oito imagens de Jarvies; Rennie
(2000); (ii) o set de oito fotografias de Jarvies; Rennie (2000) e (iii) a controvérsia socio-
cientifica sobre 0 uso de animais na investigacdo médica. O questionario de imagens, com
vinte e oito desenhos, foi entregue as futuras professoras para que estas, individualmente,
categorizassem cada um como relacionado com a Ciéncia, com a Tecnologia ou com
nenhuma das duas. De seguida, cada futura professora partilhou a categorizacdo que fez e
criou-se uma discussdo por forma a desconstruir algumas percecdes, manifestadas pelas
futuras professoras, sobre Ciéncia e Tecnologia.

Na segunda atividade formal, foram mostradas, as futuras professoras, oito
fotografias (do set de imagens de JARVIES; RENNIE, 2000) de cientistas e tecndlogos(as)
nos seus locais de trabalho. Nestas fotografias, € possivel identificar: (i) apenas homens ou
apenas mulheres a trabalhar em laboratérios; (i1) situagdes ou locais “ndo estereotipados”
com apenas homens, apenas mulheres, pessoas com deficiéncia e pessoas com diferentes
culturas; (iii) homens e mulheres cuja atividade ndo é especificamente identificavel; (iv)
homens e mulheres com uniformes que permitem distinguir a sua ocupacéo e (v) homens e
mulheres cuja atividade é especificamente representada. A medida que se iam mostrando
as fotografias, solicitou-se as futuras professoras que identificassem e justificassem se as
pessoas gque surgiam nas imagens eram cientistas ou tecnologos. Em simultaneo, criou-se
uma discussdo para que as futuras professoras debatessem entre si as suas posicOes
justificando-as. Por fim, mostraram-se novamente as oito fotografias por forma a
desconstruir algumas concecOes estereotipadas relativamente aos cientistas e a
(re)construir percecdes relativamente aos tecnologos.

A controversia socio-cientifica implicou que as futuras professoras fizessem uma
pesquisa, atraves de diversas fontes de informacéo, com o objetivo de procurarem razGes a
favor e contra o uso de animais na investigacdo meédica. Estas razfes, a favor e contra,
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foram posteriormente registadas numa tabela, facultada aquando do momento da pesquisa.
Posteriormente, as futuras professoras tiveram que registar, noutra tabela, 0 peso em
termos de importancia das suas razGes a favor e contra, registadas anteriormente. Por fim,
foram confrontadas com a questdo “Deve ser permitido o uso de animais na investigagao
médica?”, que devia ser respondida por escrito de forma fundamentada e tendo em atencao

b1

as seguintes solicitagdes: “razdes que apoiam a minha posi¢do”, “o que o meu interlocutor
2% ¢¢

me pode dizer para me convencer a mudar de posi¢ao”, “o que lhe posso responder” e “em
resumo o que penso ¢”.

A saida de campo consistiu na participacdo em um contexto real de Ciéncia e
Tecnologia, nomeadamente ao MicroLAB (laboratério de Microbiologia da Universidade
de Aveiro). A opcdo por este contexto real de Ciéncia e Tecnologia prendeu-se, sobretudo,
com o facto de ser um laboratério dedicado ao estudo dos microorganismos que é uma das
tematicas previstas nas Aprendizagens Essenciais da disciplina de Ciéncias Naturais do 5.°
ano de escolaridade (alunos de 9 anos). A visita, de aproximadamente duas horas, foi
planeada pela investigadora, primeira autora deste artigo, juntamente com o responsavel
cientifico do laboratério, e dinamizada por este pesquisador, que comegou por apresentar
as diferentes valéncias fisicas que compdem o MicroLAB, nomeadamente a sala de
lavagem e esterilizacdo dos microorganismos (onde se encontra uma autoclave) e o0s
laboratdrios dedicados a investigacdo da resisténcia a bactérias e a biologia dos fungos.
Neste Gltimo, onde decorreu grande parte da visita, as futuras professoras tiveram a
oportunidade de conhecer e visualizar de que modo é feita a investigacdo: (i) como se
armazenam 0s microorganismos (observacdo da camara frigorifica onde se congelam as
amostras utilizando azoto); (ii) de que forma ¢ feita a extracdo e a amplificacdo do DNA
para a identificacdo dos fungos (visualizagdo de diferentes micropipetas para a extracao,
do termociclador para a ampliacdo e do equipamento de eletroforese utilizado para estimar
o0 tamanho dos fragmentos do DNA); (iii) como é realizada a descrigdo de novas espécies
(sequenciacdo parcial do genoma e comparacdo com as bases de dados mundiais) e (iv) de
que modo é feita a observacdo de fungos (apresentagdo do miscrocépio eletronico de
varrimento, seu respetivo funcionamento e visualizacdo de algumas fotografias de fungos
tiradas a partir do referido microscdpio). No laboratério dedicado ao estudo da resisténcia a
bactérias e a biologia dos fungos, foi também feita uma breve apresentacdo, pela
pesquisadora responsavel, da investigacdo que é desenvolvida e que se prende,
particularmente, com a resisténcia a antibiéticos em bactérias, ndo s6 hospitalares, mas
também a nivel ambiental (as futuras professoras visualizaram caixas de petri com
amostras de antibiogramas) e com a avaliacdo de microbiomas de animais.

Importa ainda salientar que, no decorrer desta visita, as futuras professoras
contactaram com outros investigadores que estavam nos laboratérios e que apresentaram
brevemente a investigacdo que desenvolviam. A titulo de exemplo, um dos investigadores,
ao desenvolver investigacdo relacionada com a resisténcia a antibidticos a nivel ambiental,
mostrou caixas de petri com culturas de fungos recolhidos no mar da regido de Aveiro,
Portugal.

Ainda nesta visita, o cientista, que a dinamizou, foi referindo diversas aplicacdes da
investigacdo que desenvolvem no quotidiano. Revelou, por exemplo, que o MicroLAB
colabora com hospitais para tratar doentes respiratéorios, através da recolha de amostras
para posterior identificacdo do fungo em laboratério. Alem disso, o pesquisador
confidenciou que as futuras professoras poderiam, facilmente, fazer um meio de cultura
com os seus futuros alunos, utilizando flocos de aveia fervidos e filtrados.
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Recolha e analise de dados

Para avaliar o impacte da intervencdo na (re)construcdo das concecdes CTS das
futuras professoras, recorreu-se a técnica de inquérito, através da aplicacdo de um
questionario de escolha multipla e da realizacdo de entrevistas individuais
semiestruturadas, no inicio e no final da intervengdo. No primeiro caso, utilizou-se o
“Views-On-Science-Technology-Society” (VOSTS) de Aikenhead, Ryan; Fleming (1989),
na sua versao abreviada e previamente adaptada e validada para Portugal por Canavarro
(2000). Esta versdo portuguesa do VOSTS possui 19 itens, enquadrados em quatro
dimensdes, que permitem avaliar os topicos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Dimensdes, itens (com referéncia aos codigos originais) e respetivos tdpicos da versdo
portuguesa do VOSTS

Dimensoes Item Cadigo Original Tépico
Ciéncia e 1 10111 Deﬁnigéo de Ciéncia _
Tecnologia 2 10211 D_eflnl_gao de Tecno_logla _ _
3 10421 Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida
Influéncia da 4eb 20121 e 20141 Controlo politico e governamental da Ciéncia
sociedade na 6 20211 Controlo da Ciéncia pelo setor privado
Ciéncia e na 7 20611 Influéncia de grupos de interesse particular sobre a
Tecnologia Ciéncia
8 40217 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para

decisdes sociais

Influéneia da 9 40311 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a
Ciéncia e da criagdo de problemas sociais e !nvestlmenyo em
) 10 40321 Ciéncia e Tecnologia versus investimento social
Tecnologia na Contribuicio da_Cianci T logi
Sociedade 1 40411 ontribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para a
resolucdo de problemas sociais
12 40531 Contribuicdo dg (_Ziéncia e da Tecnologia para o
bem-estar econémico
Caracteristicas dos 13 60311 Id_eologia}s e crencas religiosas dos cientistas
cientistas 14 60411 Vida social dos cientistas
15 60611 “Efeito do género” nas carreiras cientificas
Construgdo social
do conhecimento 16 70212 Tomada de decisédo sobre questdes cientificas
cientifico
Construgdo social 17 80111 Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas
?e%r?gln éhgei(élomento 18 80211 Controlo puablico da Tecnologia
Natureza do
conhecimento 19 90211 Natureza dos modelos cientificos
cientifico

Fonte: Canavarro (2000).

Cada item é composto por uma afirmacao inicial, seguida por diversas opc¢des de
resposta que representam o0s pontos de vista/concec¢des dos inquiridos sobre topicos CTS.
Nesta versdo do questionario VOSTS, é também proposto um esquema de classificacdo das
opcdes de resposta por trés categorias: (i) realista — uma escolha que expressa uma
concecdo apropriada da Ciéncia, consentdnea com as atuais visdes do empreendimento
cientifico; (ii) aceitavel — uma escolha parcialmente legitima, mas ndo totalmente
adequada, isto €, coerente com os conhecimentos de histdria, epistemologia e sociologia da
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ciéncia e (iii) ingénua — uma escolha inapropriada. As trés ultimas op¢Oes de resposta
(“Nao compreendo”, “Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha” e “Nenhuma das
afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista”), que surgem sempre em todas
as afirmac0es, sdo classificadas dentro da categoria ingénua.

As entrevistas individuais semiestruturadas foram realizadas para aprofundar as
concecbes CTS das futuras professoras expressadas no questionario VOSTS,
particularmente as classificadas como ingenuas. Nas entrevistas, audiogravadas e
transcritas na sua totalidade, as futuras professoras tiveram a oportunidade de descreverem
0s seus pontos de vista e de explicitarem as op¢des que tomaram no questionario. As
transcri¢fes das entrevistas foram devolvidas as futuras professoras para sua validagdo. A
sua analise recorreu a0 mesmo sistema categorial do VOSTS e foi validada por um
“perito” da area da Didatica das Ciéncias.

Os dados e informacbes, apresentados neste estudo, foram voluntariamente
fornecidos pelos participantes, perante confidencialidade e anonimato previamente
garantidos no termo de consentimento livre e informado assinado pelos mesmaos.

Este estudo assumiu, portanto, uma natureza qualitativa, uma vez que se pretendeu
descrever, compreender e interpretar situacdes concretas (COUTINHO, 2014). Neste
sentido, a andlise de contetdo foi a técnica privilegiada no tratamento dos dados
recolhidos, uma vez que, segundo Amado (2014), além de permitir uma rigorosa e objetiva
representacdo dos contedos através da sua codificacdo e classificacdo por categorias,
permite 0 avanco no sentido de captacdo do seu sentido pleno. No caso da analise das
entrevistas individuais semiestruturadas, solicitou-se a um “perito” em Didatica das
Ciéncias que validasse a sua categorizagio, j4 que ¢ importante que a analise seja valida,
isto &, fiel aos contetidos a serem analisados (...) que as categorias elaboradas (...) traduzam
o0 verdadeiro sentido dos dados (AMADO, 2014, p.339).

Resultados

A apresentacdo dos resultados relativos as concecdes sobre CTS de cada futura
professora sera realizada tendo em conta os dois momentos de aplicacdo do questionario
VOSTS e da realizagdo das entrevistas individuais semiestruturadas, no inicio e no final da
intervencdo na UC de DCN.

Inicio da Intervencdo na Unidade Curricular de Didaticas das Ciéncias Naturais
Futura professora A

Esta futura professora evidenciou, no levantamento inicial, cinco respostas
realistas, seis aceitdveis e oito ingénuas. As concec¢des ingénuas evidenciadas no
questionario VOSTS, foram exploradas na entrevista cujos episédios se apresentam
sintetizados de seguida.

No que diz respeito a “Definicdo de Tecnologia” (item 2), a futura professora A
(FPA) optou pela opgédo de resposta “Nenhuma das afirmacdes anteriores coincide com o
meu ponto de vista”. Convidada a explicitar esta sua op¢ao, foi possivel constatar que a
concecdo se classifica como ingénua. Por um lado, considera, aceitavelmente, que a
Tecnologia “€¢ um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas” e “uma técnica
de resolucao de problemas”. Contudo, por outo lado, revela que “se ndo tivesse o objetivo
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de pretender fazer algo a tecnologia ndo servia para nada ou servia apenas para as novas
tecnologias” (FP23), acrescentando que esse objetivo “é o de servir a ciéncia, ser uma
aplicacdo da ciéncia” (FP25). Estas respostas indiciam que a FP revela uma concecao
ingénua de Tecnologia.

Na resposta ingénua seguinte, correspondente ao topico “Ciéncia e Tecnologia e
qualidade de vida”, a FPA defendeu, no questionario, que o investimento quer na Ciéncia,
quer na Tecnologia se justifica “porque cada uma beneficia a sociedade a sua maneira. Por
exemplo, a ciéncia d&-nos avangos médicos e a tecnologia traz consigo maior eficiéncia”.
Na entrevista, ap6s nova leitura do item e das respetivas opcOes de resposta, volta a

escolher esta mesma opg&o, acrescentando o documentado no seguinte episodio:
E30 — e porque é que achas que se justifica o investimento tanto na ciéncia como na
tecnologia? porque € que achas que é importante esse investimento?
FP30 — para podermos evoluir de modo geral e (...) |4 estd a salde, é sempre um exemplo
porque (...) se ndo tivesse havido ou se ndo continuasse a haver um investimento tanto na
ciéncia como na tecnologia, possivelmente, ndo teriamos tantas curas para tantas doengas como
(...) ha uns anos ndo tinhamos.
E31 — e consegues dar um exemplo de um contributo da tecnologia por exemplo para esses
avangos? ou mesmo da ciéncia ?
FP31 — ndo sei, mas supostamente para (...) solucionar esses problemas € preciso (...) por
exemplo investigacdo em laboratérios e depois a concretizagdo (...) 1a estd em laboratérios é
preciso a concretizagdo (...) desse conhecimento
E32 — e a concretizacéo é a tecnologia?
FP32 —sim (...) atraves de maquinas

Este episddio reforca a concecdo ingénua de Tecnologia, manifestada pela FPA na
resposta ao item apresentado anteriormente, encarada como a concretizagdo da
investigagdo cientifica “através de maquinas”. Esta concegdo aliada ao facto de considerar
que o investimento na investigacdo cientifica e tecnoldgica se justifica “porque a Ciéncia
da-nos avangos médicos ¢ a Tecnologia traz consigo maior eficiéncia”, evidenciam uma
visdo que ndo é aproximada do atual empreendimento cientifico. Com efeito, ndo é
evidente a concecdo realista de Tecnologia como um conjunto de ideias e técnicas para a
concecdo de produtos, para a organizacdo do trabalho das pessoas e para 0 progresso na
sociedade, sendo sobretudo associada a instrumentos e artefactos técnicos.

As trés concegdes ingénuas seguintes, relacionadas com o “Controlo politico e
governamental da Ciéncia”, o “Controlo da Ciéncia pelo setor privado” e com a
“Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia”, na entrevista, mantiveram-
se. Sobre o primeiro destes topicos, a FPA considera que os cientistas sdo afetados pelas
politicas dos seus paises porque tentam compreender e auxiliar a sociedade, ainda assim,
revela que “os cientistas fazem parte da sociedade” e, por isso, dependendo do seu pais
“tém permissao para explorar mais ou menos ou para lidar com determinados problemas
ou ndo, consoante as politicas” (FP33), tendo esta perspetiva caracteristicas aceitaveis. Nos
outros dois topicos, a FPA evidenciou, na entrevista, a semelhanca do questionario, que
ndo tem conhecimentos para justificar uma escolha, nomeadamente sobre a influéncia ou
n&o, por parte de instituicOes ou grupos, nos projetos de investigacao.

Ja na questdo relativa a necessidade de estabelecer compromissos entre efeitos
positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia, a FPA, na entrevista, coloca desde logo
de parte a opcao que tomou no questionario e revela uma concecao aceitavel relativamente
a este topico, defendendo que poderdo existir ou ndo compromissos entre os efeitos
positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia, uma vez que “os efeitos negativos nao
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podem ser totalmente eliminados” (FP41), quanto muito minimizados através de um
“planeamento sério e rigoroso” (FP42; FP50).

No item 14, sobre o tdpico “Vida social dos cientistas”, a FPA parece continuar a
indicar uma conce¢do predominantemente ingénua, ja que defende que “sendo
profissionais [os cientistas] tém que se focar na sua profissdo, naquilo que lhes € incutido e
naquilo que estdo a fazer” (FP66). E, portanto, verosimil inferir que a FPA possui uma
visdo idealista de cientista quanto a sua vida social, como alguém que necessita de um
grande envolvimento no seu trabalho de forma a garantir o sucesso.

Na ultima questdo, sobre a “Natureza dos modelos cientificos” (item 19), na
entrevista, foi possivel inferir que a FPA possui uma conce¢do predominantemente
aceitavel, defendendo que os modelos cientificos se aproximam da realidade e que “a
medida que a ciéncia vai avancando [...] é possivel ficarem mais realistas mas ndo sei se ja
chegamos a esse ponto” (FP69).

Futura professora B

A futura professora B (FPB) evidenciou dez respostas realistas, quatro aceitaveis e
cinco ingénuas. Destas, a excecdo das respostas aos itens 7 e 13, sobre os topicos
“Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia” e “Ideologias e crengas
religiosas dos cientistas”, respetivamente, as restantes trés tiveram como op¢ao de resposta
“Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista”.

Na entrevista, convidada a explicitar o seu ponto de vista sobre o item 7, foi
possivel perceber que a concecdo da FPB foi classificada como ingénua, uma vez que
considera que os cientistas ndo recorrem a influéncias para obterem fundos para o
desenvolvimento do seu trabalho, acredita que estes podem ser totalmente auténomos
(FP43; FP44) e que se apresentarem argumentos que fundamentem a pertinéncia das suas
investigacOes, a politica do pais acaba por apoiar essas investigacdes (FP46; FP47).
Defende, ainda, que os cientistas podem ser afetados pelas politicas dos seus paises,
contudo, ha a possibilidade de um consenso entre ambos que permita aos cientistas levar
avante as suas investigacfes (FP51; FP54). Além disso, revela que os cientistas investigam
areas que vdo ao encontro das necessidades da sociedade, ou seja, que permitam
compreender e auxiliar a sociedade (FP50; FP51). N&do h4, portanto, a visdo/conce¢do de
que os fundos financeiros para a Ciéncia provém, sobretudo, do Governo e que, por vezes,
0s cientistas tém de recorrer a influéncias outras para obterem fundos para as suas
investigacoes.

Na resposta ingénua seguinte, sobre o topico “Influéncia de grupos de interesse
particular sobre a Ciéncia”, a FPB, na entrevista, ap6s nova leitura do item e das op¢des de

resposta, volta a escolher a mesma opcao justificando:

FP57 — [...] mesmo que essas associaces tenham os ideais perfeitos e acham que aquilo [que
defendem] é o correto (...) acho que os cientistas também devem (...) se estes ndo concordarem
(...) também devem mostrar provas em como aquilo ndo € assim tdo bom ou tdo favoravel
como eles [as associagdes ou grupos] estavam a dizer . acho que (...) deve haver sempre um
consenso entre as duas partes e, . e s havendo um consenso é que vai ser o melhor para a
sociedade

E58 — entdo a ultima palavra cabe aos cientistas ?

FP58 — sim porque eu assumi esta parte do “cabendo a ultima palavra aos cientistas” de modo a
que eles . . . como sdo mais especializados em certas &reas ndo é (...) que eles expliquem (...)
porque eu vejo muitas associagdes que até tém pessoas a frente da associacdo que nédo
percebem nada daquilo e que ndo tém assim um conhecimento cientifico tdo grande para dizer
certas coisas que dizem (...) e os cientistas supostamente (...) ndo € (...) sdo pessoas mais
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especializadas (...) e (...) e (...) pessoas que tém muito mais conhecimento cientifico e acho que
os dois juntos [associagdes e cientistas] conseguem uma melhor solucéo

E59 — entdo os cientistas tendo mais conhecimento cientifico (...) é por esse motivo que lhe
acaba por caber a Gltima palavra ?

FP59 — sim, sendo favoravel ou ndo (...) porque eles tém argumentos que comprovam ou ndo
aquilo que eles estdo a dizer (...) mas claro (...) depois eu acho que nenhuma associacdo vai
fazer alguma coisa que tenha provas que aquilo ndo vai resultar ou que aquilo ndo é bom (...)
acho eu (...) acho que é um bocado por ai

Neste episddio, destacam-se trés aspetos. O primeiro prende-se com o facto da FPB
considerar que se pode chegar a um consenso entre as instituicdes ou grupos e os cientistas,
caso haja fundamentos e provas que defendam as suas posi¢des. O segundo aspeto, muito
relacionado com o anterior, tem a ver com a ideia de que, pelo facto de os cientistas terem
mais conhecimento cientifico e, consequentemente, conseguirem comprovar a pertinéncia
das suas investigacGes, as instituicdes ou grupos ndo se vdo opor as mesmas. O ultimo
aspeto relaciona-se com a visdo de que a ultima palavra cabe sempre aos cientistas, sendo
uma vez mais salientada a justificacdo de que estes tém mais conhecimento cientifico do
gue 0s membros ou representantes de instituicbes ou grupos. Estes aspetos evidenciam que
a concec¢do da FPB relativamente a este topico se mantém ingénua.

No item 12, a opcédo ingenua foi explorada durante a entrevista. Em primeiro lugar,
do episddio relativo a exploracdo deste item, salienta-se que, apesar de alguma hesitacdo
inicial, a conce¢do ingénua da FPB se mantém, uma vez que considera que ‘“nem sempre
mais tecnologia significa melhor nivel de vida”, salientando que “ha muitas fabricas e
muitas empresas que se calhar ddo tanto valor a maquinaria que acabam por desprezar as
pessoas” (FP60). Além disso, destaca que a Tecnologia pode ndo trazer uma vida mais
facil, sobretudo porque tem prejudicado as interacdes sociais (fisicas) entre os individuos
(FP61), defendendo que deve haver um equilibrio na sua utilizac&o por destes (FP64). Por
outro lado, considera que a Tecnologia traz consigo polui¢do (FP62). O ultimo aspeto que
ressalta da exploracdo da opc¢do de resposta ingénua a este item, prende-se com o facto de
preconizar a Tecnologia como “invencgdes [...] tecnologicas ou seja informatica, fabricas e
esse tipo de maquinaria” (FP60).

Esta perspetiva revelada pela FPB evidencia, também, que apesar da resposta ao
item 2 — definicdo de Tecnologia — ser realista, na entrevista, revela uma concegéo
ingénua, considerando a Tecnologia como meios e instrumentos técnicos.

Na resposta ingénua seguinte (item 13), sobre as ideologias e crencas religiosas dos
cientistas, a FPB optou pela op¢ao de resposta “As crengas religiosas ndo afetam o trabalho
do cientista. As descobertas cientificas sdo fundamentadas em teorias e em métodos
experimentais. As crencas religiosas sdo exteriores a Ciéncia”. Convidada a explicitar, na
entrevista, esta sua opcao, obtiveram-se as interacbes documentadas no seguinte episddio:

FP70 —[...] eu acho que (...) apesar de terem aquela percentagem (...) que vai afetar (...) acho
que essa percentagem afeta no sentido em como nés (...) desenvolvemos essa atividade e essa
investigacdo (...) ndo é obrigatoriamente no produto final nem no (...) nem na conclusdo final
(...) acho que afeta no nosso (...) afeta-nos mais no nosso nivel pessoal no sentido em que (...)
E71 — ndo vai afetar a investigacdo em si ? a investigagdo vai se manter igual e os resultados os
mesmos ?

FP71 — eu acho que sim (...) afeta é 0 nosso procedimento (...) acho que se calhar duas pessoas
com religides diferentes e com (...) e com valores diferentes (...) se calhar chegam ao mesmo
resultado mas o procedimento em si é diferente (...) porque se calhar tomam decisdes diferentes
em prol (...) dos seu valores e das suas crencas (...) mas acho que se é fundamentado com
argumentos e (...) em teorias acho que ndo (...) acho que nem sequer abrange (...)
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Deste episodio, é possivel inferir que a FPB mantém uma conce¢do ingénua sobre
as ideologias e crencas religiosas dos cientistas, possuindo uma visdo do cientista como
imune as ideologias e crencas religiosas. Ainda assim, admite que as crencas religiosas
podem determinar a forma como o cientista seleciona a metodologia de investigagéo.

A Ultima resposta ingénua é relativa a vida social dos cientistas (item 14), tendo a
FPB, revelado, na entrevista, uma visdo mais realista, considerando que depende de cada
individuo; uns envolvem-se tdo profundamente que se isolam da sociedade, enquanto
outros conseguem conciliar a profissdo com a sua vida familiar e social (FP76; FP78).

Futura professora C

Esta futura professora evidenciou nove respostas realistas, seis aceitaveis e quatro
ingénuas.

No item 1, sobre o topico “Definicdo de Ciéncia”, a concecdo da futura professora
C (FPC) mantém-se ingénua. A FPC revela que é muito dificil definir Ciéncia, uma vez
que essa definicdo serd sempre incompleta (FP39; FP40). Além disso, preconiza a Ciéncia
como um conjunto de “areas que se juntam para um determinado objetivo” (FP44). Revela,
portanto, uma concegdo de Ciéncia ndo consentanea com visdes contemporaneas do
empreendimento cientifico.

Na seguinte resposta ingénua, correspondente ao topico “Influéncia de grupos de
interesse particular sobre Ciéncia”, a FPC assumiu, no questionario, ndo ter conhecimentos
para fazer uma escolha. Na entrevista, comegou por hesitar e continuou a considerar néo
estar muito por dentro do assunto (FP45; FP46), ainda assim, convidada a explicitar o que
pensa e a ler novamente as opgdes de respostas, obtiveram-se as interagcdes documentadas
no episddio seguinte:

FP48 — [...] nesse caso (...) acho que ou respondia a F (...) e aqui (...) e a C (...) ndo achando
que por influenciarem a opinido publica influenciam os cientistas mas no sentido de a opinido
publica ter muita influéncia (...) ndo sobre o cientista ou sobre o que o cientista acha (...) mas
sobre o que o rodeia que o leva a fazer alguma coisa (...) ou seja por exemplo a opinido publica
pode influenciar os apoios que o cientista tem para fazer alguma coisa (...) e ndo influenciar o
cientista (...) mas o cientista sem esses apoios ja ndo consegue fazer nada (...) acho que é por ai
E49 — entdo optavas pela C agora ndo é ? [Ié a opcédo de resposta C do item 7 do questionario
VOSTS] “porque influenciam a opinido publica e por conseguinte os cientistas” (...) nesse
sentido que estava a explicar . ou a F € isso ? [lé a opcdo de resposta F do item 7 do
questionario VOSTS] “embora tentem nem sempre estas instituicdes ou grupos conseguem
influenciar com éxito a conducdo de determinadas pesquisas, cabendo a Ultima palavra aos
cientistas”

FP49 —sim € isso

E50 — mas séo perspetivas diferentes porque aqui cabe a Gltima palavra aos cientistas e aqui 0s
cientistas sem apoio ndo conseguem investigar

FP50 — sim sdo diferentes (...) por isso é que eu mudei um pouco esta [aponta para a op¢do de
resposta C do item 7 do questionédrio VOSTS] (...) porque depende também das situagdes (...)
acho eu (...) ndo sei

E51 — achas que cabe a Ultima palavra aos cientistas ou ndo ?

FP51 — sem apoio [os cientistas] ndo conseguem fazer muito (...) mas acho que sim

E52 — mas se quiserem levar a sua investigacao avante podem levar sem o apoio é isso ?

FP52 —sim (...) acho eu (...) ndo percebo muito do assunto.

Deste episodio, destacam-se dois aspetos. O primeiro prende-se com o facto da
FPC considerar que a opinido publica ndo influencia necessariamente 0s cientistas, mas
sim a opinido de que lhes d& os apoios para desenvolverem as suas investigacdes. O
segundo relaciona-se com a manifestacdo de alguma incoeréncia de perspetiva
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relativamente ao facto de os cientistas puderem conduzir as suas investigacbes com ou sem
apoio. Estes aspetos evidenciam que a FPC alterou a sua resposta para uma concegao
igualmente e ingénua, embora algumas com caracteristicas aceitaveis.

Na resposta ao topico “Ideologias e crengas religiosas dos cientistas”, na entrevista,
a concecdo ingénua da FPC manteve-se. A participante apresentou razdes como: (i) “as
crencas religiosas ndo entram na minha vida” (FP52); (ii) “eu acho que as crengas
religiosas nao devem entrar no trabalho do cientista (FP52)”; e (iii) “se ¢ um cientista tem
que trabalhar em prol da humanidade, portanto as crengas religiosas obviamente ndo
devem entrar” (FP56). Estas razoes indicam que a FPC parte da sua experiéncia pessoal,
afirmando que as crencas religiosas ndo afetam o seu trabalho. Consequentemente,
estabelece uma diferenca entre o “ser” e o “dever”, considerando que as crengas religiosas
ndo devem afetar o trabalho dos cientistas. E possivel inferir que a FPC possui uma Vis&o
idealista de cientista que parece ser imune as ideologias e crencas religiosas, bem como, tal
como se constatou no item anterior, a influéncia de grupos de interesse particular sobre a
Ciéncia.

No item 16, sobre a “Tomada de decisdo sobre questdes de Ciéncia”, FPC optou
pela resposta “Nenhuma das afirmag¢des anteriores coincide com o meu ponto de vista”. Na
entrevista, mudou de perspetiva, pois passou a preferir a op¢ao de resposta que preconiza
que os cientistas podem ndo conseguir encontrar um consenso acerca de um assunto “por
diversas razdes” (FP72), nomeadamente “falta de factos, desinformacao, teorias diferentes,
opinides pessoais, valores morais ou motivos individuais”. Ora, tendo como referéncia o
esquema de classificacdo das respostas do VOSTS, esta resposta é classificada como
realista.

Final da Unidade Curricular de Didatica das Ciéncias Naturais
Futura professora A

No final da UC de DCN, classificamos sete respostas realistas, sete aceitaveis e
cinco ingénuas, no questionario da FPA. Estas Ultimas respostas correspondem,
respetivamente, aos topicos: “Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida”, “Controlo da
Ciéncia pelo setor privado”, “Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia”,
“Contribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para o bem-estar econdmico” e “Controlo
publico da Tecnologia™.

Em termos comparativos, verifica-se que, apds a formacao proporcionada na UC de
DCN, o numero de respostas realistas e aceitdveis aumentou e, consequentemente,
diminuiu o nimero de respostas ingénuas: de oito (no questionario) e seis (na entrevista)
para cinco (no questionario) e trés (na entrevista). Nestas, excetuando os itens sobre os
topicos “Contribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para o bem-estar economico” (item 12) e
“Controlo publico da Tecnologia” (item 18), que evoluiram para concegdes realistas e
aceitaveis, respetivamente, todas as outras sao referentes aos mesmos itens, continuando a
concordar com as opc¢des tomadas no questionario.

Futura professora B

A FPB, no final da formagédo na UC de DCN, indicou dez respostas realistas, seis
aceitaveis e trés ingénuas. Estas ultimas correspondem, respetivamente, aos topicos
“Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia”, “Contribui¢ao da Ciéncia e
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da Tecnologia para a resolucdo de problemas sociais” e “Tomada de decisdo sobre
questdes cientificas”.

Em termos comparativos, verifica-se que, entre o inicio e o final da UC de DCN, o
namero de respostas realistas manteve-se; contudo, aumentou o nimero de respostas
aceitaveis, tendo o numero de respostas ingénuas diminuido de cinco (no questionario) e
quatro (na entrevista) para trés (no questionario) e duas (na entrevista). Nestas, apenas uma
¢ referente ao mesmo item sobre o topico “Influéncia de grupos de interesse particular
sobre a Ciéncia”.

Na resposta ingénua ao topico “Contribuicao da Ciéncia e da Tecnologia para a
resolugdo de problemas sociais”, a FPC considerou, no questiondrio, ndo ter conhecimento
para fazer uma escolha. Na entrevista, revelou que a comunidade tem que “saber usufruir
[...] da nova tecnologia e [...] do avancgo da Ciéncia” (FP20), acrescentando ainda que “de
todo que ndo origina outros, se calhar sim para algumas populacdes que ndo sabem
usufruir corretamente dessa evolucdo [da Ciéncia e da Tecnologia]” (FP20). Considera,
portanto, que a contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucao de problemas se
prende com a utilizacdo correta das mesmas por parte das pessoas, sendo esta concecéo
aceitavel. Ainda assim, esta concecdo regrediu uma vez que, no levantamento inicial, a
FPB manifestou, no questionario, uma concecdo realista. Também no topico “Tomada de
decisdo sobre questdes cientificas” regrediu de realista para ingénua. De facto, a FPC, na
entrevista, revelou que os cientistas interpretam factos de modo diverso, a luz de diferentes
teorias cientificas e, por isso, ndo conseguem encontrar um consenso sobre um assunto
(FP22; FP23).

Futura professora C

No final da intervencdo na UC de DCN, classificamos as respostas da FPC como:
doze respostas realistas, quatro aceitaveis e trés ingénuas. Estas Gltimas correspondem,
respetivamente, aos topicos: “Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida” (item 3),
“Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criagdo de problemas sociais” (item 11) e
“Vida social dos cientistas” (item 14).

Em termos comparativos, percebe-se que, entre o inicio e o final da UC de DCN, o
namero de respostas realistas aumentou de nove (no questionario) e dez (na entrevista)
para doze (no questionario) e treze (na entrevista); o nimero de respostas aceitaveis
diminuiu de seis (no questionario e entrevista), para cinco (na entrevista), assim como o
namero de resposta ingénuas, de quatro (no questionario) e trés (na entrevista), para trés
(no questionario) e duas (na entrevista). Nesta tltima, sobre o topico “Contribuicao da
Ciéncia e da Tecnologia para a criacdo de problemas sociais”, a concegdo regride de
aceitavel (no levantamento inicial) para ingénua (no levantamento final), uma vez que
defendeu, na entrevista, que nem sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos
e negativos da Ciéncia e da Tecnologia “porque certos novos desenvolvimentos beneficiam
a humanidade sem causar efeitos negativos”. Também no item 14, a conce¢ao regride mas,
desta vez, de realista para predominantemente ingénua, com algumas caracteristicas
aceitaveis. A FPC considera que os cientistas se comportam de modo diferente “porque
tém outras obrigacOes para levar o seu estudo para a frente” (FP20); contudo revela “isso
nao significa que ndo tenham vida familiar ou social” (FP20).

Sintese global e discussdo dos resultados
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A andlise dos dados apresentados, anteriormente, permite fazer emergir as
categorias de resposta sobre as concecOes acerca da Ciéncia, numa perspetiva de
interligacdo com a Tecnologia e a Sociedade, partilhadas por mais do que uma das futuras
professoras, nos dois momentos em que se procedeu ao seu levantamento: no inicio e no
final da UC de DCN (Quadro 2). Esse quadro indica as opcGes de resposta das professoras
para cada item do questionério.

Quadro 2 — Concegdes manifestadas pelas futuras professoras no inicio e no final da intervengdo na UC de
DCN

Inicio da UC de DCN Final da UC de DCN
Concecdes | Questiondrio VOSTS | Entrevista | Questiondrio VOSTS | Entrevista
Realista 23 26 29 33
Aceitavel 16 18 17 17
Ingénua 17 13 11 7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Do quadro acima, constata-se que, na totalidade dos itens, quer no levantamento
inicial, quer no final, as trés futuras professoras expressaram, maioritariamente,
considerando o esquema de classificagdo das respostas do VOSTS, concegdes realistas e
aceitaveis. Ainda assim, no inicio da UC de DCN, prevalecia um namero mais elevado de
concecBes ingénuas, do que no final da UC. esquema de classificacdo das opches de
resposta por trés categorias:

A andlise de conteudo das entrevistas individuais semiestruturadas permitiu
verificar que, de acordo com o esquema de classificacdo das opcdes de resposta proposto
por Canvarro (2000), no inicio da UC, predominavam conce¢des ingénuas do tipo:

(i) Tecnologia como aplicacdo da Ciéncia e como um conjunto meios e instrumentos
técnicos;

(if) a politica do pais ndo afeta o trabalho dos cientistas;
(iii) né&o existe influéncia de grupos de interesse particulares sobre a Ciéncia;
(iv) as ideologias e crencas religiosas dos cientistas ndo afetam o seu trabalho;

As futuras professoras A e B possuiam um maior nimero de concegdes ingénuas (6
e 5, respetivamente) do que a futura professora C (3). Além do maior nimero de concecdes
ingénuas, as futuras professoras A e B, no inicio da intervencdo, parecem partilhar da
mesma perspetiva instrumental da Tecnologia que esta subordinada a Ciéncia e que nédo é
mais do que a sua aplicacdo no quotidiano. Esta concecdo, que coloca a Tecnologia num
plano subsidiario a Ciéncia, foi também encontrada em outros estudos, levados a cabo com
futuros professores de Ciéncias, nomeadamente o de Yalvac et al. (2007).

O mesmo acontece com o topico “Controlo politico e governamental da Ciéncia”,
relativamente ao qual as futuras professoras A e B parecem evidenciar um
desconhecimento da influéncia sociopolitica a que o cientista esta sujeito, conforme ilustra
o raciocinio da futura professora B: “eu acho que se eles [os cientistas] apresentarem . uma
investigacdo e fundamentos . que validem mais a sua perspetiva (...) acho que o governo
até pensa e apoia” (FP46; FP47). Ja sobre o topico “Ideologias e crengas religiosas dos
cientistas”, a conce¢do ingénua ¢ partilhada pelas futuras professoras B e C, uma vez que
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parecem revelar no seu discurso uma diferenca entre o “ser” e o “dever”, considerando que
0 cientista ndo se deve deixar afetar. O cientista €, portanto, visto por um prisma idealista,
como alguém que parece ser imune as crencas religiosas. Por outro lado, as trés futuras
professoras parecem partilhar da mesma perspetiva ingénua relativamente ao topico
“Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia”, evidenciando no seu
discurso que ndo existe influéncia porque “a ultima palavra cabe aos cientistas”.

Estas concecgdes sustentam um perfil global as trés futuras professoras no inicio da
UC: um realismo ingénuo e um desconhecimento das complexas interagdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Tal quadro de concegdes € consonante com as obtidas
em outros estudos com futuros professores de Ciéncias, nos quais estes mostraram
conceber as teorias cientificas acima das politicas, ideologias, crengas religiosas, valores
morais ou motivacOes pessoais (AMIRSHOKOOHI, 2010; DIKMENTEPE; YAKAR,
2016, YALVAC et al., 2007). Pode, portanto, considerar-se que tais conce¢fes ndo estao
ancoradas numa reflexdo prévia das implicacGes sociais da Ciéncia e da Tecnologia
(VIEIRA; MARTINS, 2005).

Apos a intervencdo na UC de DCN, as futuras professoras A e B mantiveram a
concecdo ingénua do tipo: ndo existéncia de influéncia de grupos de interesses particulares
sobre a Ciéncia. Esta inconsisténcia podera estar relacionada com o facto de este topico em
especifico ndo ter sido explicitamente focado no decorrer da intervencdo na UC de DCN.
Além disso, as futuras professoras B e C manifestaram uma regressao das concec¢des de
realista e aceitavel, respetivamente, para ingénua no topico “Contribui¢ao da Ciéncia e da
Tecnologia para a resolucdo de problemas sociais”. Esta inconsisténcia podera estar
relacionada com dois aspetos: (i) com o facto das concecdes realistas e aceitaveis nao
serem exploradas em entrevista, 0 que podera significar que, apesar de no levantamento
inicial a FPB ter, no questionario, optado por uma resposta realista, a sua concecao ser
efetivamente aceitavel ou ingénua ou (ii) com o facto de este topico em especifico ndo ter
sido explicitamente focado no decorrer da UC de DCN. Estes aspetos poderdo estar
igualmente no cerne da regressdo das concecdes realistas para ingénuas das professoras B e
C nos topicos “Tomada de decisdo sobre questdes cientificas” e “Vida social dos
cientistas”, respetivamente.

Ainda assim, em termos comparativos e tal como se pode constatar no quadro 2,
houve um aumento do numero de respostas consideradas realistas e uma diminuicdo
significativa do nimero de respostas ingénuas. De um modo geral, no final da UC de DCN,
apesar de persistirem concecbes CTS ingénuas, considerou-se a evolugdo para uma
imagem mais contextualizada da Ciéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo por referéncia a finalidade do presente estudo, os seus resultados sugerem
que a intervencdo realizada na Unidade Curricular de Didatica das Ciéncias Naturais
contribuiu para a (re)construcdo das concegdes das trés futuras professoras envolvidas.
Essas concecOes evoluiram para visGes mais realistas da Ciéncia e das suas inter-relacfes
com a Tecnologia e a Sociedade. Esta conclusdo decorre, essencialmente, da analise
comparativa entre as concecdes reveladas pelas futuras professoras no inicio e no final da
Unidade Curricular e das evidéncias incluidas nos resultados, considerando a evolugéo do
namero de respostas consideradas realistas e a consequente diminuicdo do nimero de

161
Revista Educacéo e Fronteiras On-Line, Dourados/MS, v.9, n.25, p.146-165, jan./abr. 2019



ISSN 2237-258X

respostas ingénuas. Importa, contudo, ressalvar que, por um lado, estas constatacbes séo
inferéncias, pelo que se reconhecem algumas fragilidades dos instrumentos de recolha de
dados utilizados, essencialmente no que concerne ao risco de interferéncia do investigador
nas respostas dos participantes (no questionario e na entrevista). Por outro lado, existem
outros fatores, nomeadamente outras experiéncias vivenciadas pelas futuras professoras
fora do contexto da UC onde decorreu este estudo, que poderdo ter interferido nos
resultados apresentados.

Levando em conta que os professores influenciam as concec¢des dos seus alunos
(MARQUES; COSTA, 2017; PEDERSEN; ISOZAKE; HIDRANO, 2017), pode
considerar-se que as trés futuras professoras, envolvidas na UC de DCN, poderéo vir a
influenciar positivamente as visdes dos seus alunos sobre as interagdes CTS. De facto, sO
quando as concegdes dos professores estdo alinhadas com uma orientacdo CTS mais ampla
para 0 ensino das Ciéncias é que 0s mesmos conseguem desenvolver praticas didatico-
pedagdgicas menos ingénuas nesse sentido (ACEVEDO-DIAZ, 2006; AMIRSHOKOOHI,
2010). Assim, além de se apresentarem e discutirem praticas didatico-pedagogicas
relevantes que explorem as interacdes reciprocas que se estabelecem entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, é preciso adotd-las na formacdo inicial de professores
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009).

Em sintese, ressaltam duas grandes implicacdes deste estudo. A primeira aponta
para a necessidade de se encontrarem estratégias para que a formacao inicial de professores
(de Ciéncias) contribua, de forma efetiva, para ajudar os futuros professores a ultrapassar
concecdes de Ciéncia desadequadas e a margem das suas inter-relagdes com a Tecnologia
e a Sociedade. A segunda implicacdo, que decorre intrinsecamente da primeira, prende-se
com o facto da formacéo inicial de professores (de Ciéncias) constituir um dos elementos
decisivos para que os futuros professores adotem praticas didatico-pedagogicas que
contribuam para melhorar os indices de alfabetizacdo cientifica, fomentando o
desenvolvimento de concecdes adequadas e de atitudes positivas face a Ciéncia. Assume-
se, portanto, premente manter um debate sobre a formacéo inicial de professores, uma vez
que a melhoria da qualidade do ensino nas escolas e, consequentemente, da aprendizagem
e do desempenho dos alunos estd, também, fortemente condicionada pelas praticas
didatico-pedagdgica dos seus professores.
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