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Resumo: Este trabalho, que descreve um estudo de casos multiplos,
buscou investigar as representacdes sociais do conhecimento cientifico
apresentados por estudantes de duas turmas do ensino médio integrado a
educagcao profissional, ambas pertencentes a um Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Brasil. A metodologia qualitativa adotada
envolveu a aplicacdo de dois questiondrios: o primeiro objetivou a
caracterizacdo sociocultural dos grupos; o segundo apresentou trés
guestdes interconectadas sobre o objeto de interesse, que exploraram:
respostas descritivas, associacdo livre de palavras e expressdo através de
desenho. A andlise de conteiddo dos dados obtidos evidenciou que os
sujeitos possuem predominantemente entendimentos distorcidos acerca da
atividade cientifica, jd que supervalorizam a experimentacdo e o trabalho
individual do cientista, bem como desconsideram interferentes sociais,
culturais, politicos e econOmicos. Os excertos analiticos também
reafirmaram a necessidade de que o ensino cientifico-tecnoldgico interaja
mais apropriadamente com a cultura e o trabalho, reconhecendo a ciéncia
como um empreendimento humano.

Palavras-chave: conhecimento cientifico, representacdes sociais e
ensino de ciéncias.

Title: Social representations of Scientific Knowledge: study of multiple
cases involving students of a Federal Institute.

Abstract: This work, which describes a multiple case study, aimed to
investigate the social representations of scientific knowledge presented by
students of two classes of high school integrated vocational education, both
belonging to the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Brazil. The qualitative methodology involved the application of two
questionnaires: the first aimed to characterize the socio-cultural groups; the
second had three interconnected questions on the object of interest, which
explored: descriptive answers, free word association and expression
through drawing. The content analysis of the data obtained showed that the
subjects have predominantly distorted understandings about scientific
activity, since overvalue the trial and the individual work of the scientist, as
well as interfering disregard social, cultural, political and economic. The
analytical excerpts also reaffirmed the need for the scientific and
technological education interact more appropriately with culture and work,
recognizing science as a human endeavor.
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Introducao

Nas ultimas décadas, a comunidade académica da drea da Educacao em
Ciéncias tem produzido diferentes trabalhos que enfocam as visdes sobre a
ciéncia e sobre o conhecimento cientifico apresentadas por diferentes atores
educacionais (Blanco e Niaz, 1997; Dagher e Boujaoude, 2005;
Goldschmidt, Goldschmidt-Junior e Loreto, 2014; Harres, 1999; Irez, 2006;
Ryan e Aikenhead, 1992; Sahin e Kdksal, 2010; Sandoval e Morrison, 2003;
Tsai, 2006). Esse tipo de estudo tem muita relevancia para o campo
educacional, se considerarmos que a sala de aula é um ambiente de
primeira ordem na construcao e disseminagao de imagens reais do trabalho
cientifico e da natureza da ciéncia (Sahin e Kdksal, 2010).

Nos tempos e espagos da educagao formal, as pesquisas indicam a
necessidade de que sejam trabalhadas algumas caracteristicas
fundamentais sobre o conhecimento cientifico, tais como: o papel das
tentativas, das evidéncias e da observacdo; a influéncia do contexto social e
cultural; a producdao do conhecimento e sua relacao com a atmosfera
criativa e imaginativa; o papel das hipdteses, leis e teorias (McComas,
1998; Sahin e Koksal, 2010). Com base nesses aspectos, a ciéncia pode ser
vista como um caminho possivel para alcancar o saber sistematizado,
enquanto o cientista pode ser entendido como um sujeito que age baseado
em subjetividades intrinsecas ao processo, ja que nao existe um unico
caminho/método para a construcdao do conhecimento cientifico (Lederman,
Abd-El-Khalick, Bell e Schwartz, 2002; McComas, 1998; Sahin e Koksal,
2010).

Esses trabalhos tém destacado diferentes incorrecdes advindas do ponto
de vista dos estudantes, professores e materiais didaticos, além de
influéncias culturais que nao colaboram com a divulgacdo de imagens
adequadas da atividade cientifica (Goldschmidt et al., 2014; Harres, 1999;
Melo, Tendrio e Accioly-Junior, 2010). Ha incompreensdes relacionadas aos
papeis dos modelos, experiéncias e teorias, além de percepcdes
equivocadas que colocam o conhecimento cientifico como um ente dotado
de superioridade frente aos demais tipos de saber, ja que seria o Unico
capaz de elucidar a verdade sobre a natureza (Harres, 1999).

Segundo Borges (1996), o debate que trata das concepgbes sobre a
ciéncia deve ser feito a partir de uma leitura epistemoldgica de sua historia,
segundo abordagens que podem interpretar o conhecimento cientifico como
uma producgao: objetiva, neutra e cumulativa, exclusivamente baseada em
evidéncias observacionais e experimentais (visao positivista); que pode ser
refutada, com base em testes de verificacdo (visao de Popper); que é
elaborada em um contexto de consenso paradigmatico entre os/as
cientistas, podendo haver periodos de rupturas com essas ideias ou
revolugoes cientificas (visdao de Kuhn); ndo superior a qualquer outra forma
de conhecimento e caracterizada pelo pluralismo metodoldgico, sendo que
em diferentes dominios, certas teorias cientificas sdo incomensuraveis
(visdao de Feyerabend); uma forma de saber que rompe com 0 senso
comum, ja que o ato de conhecer sempre ocorre contra um conhecimento
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anterior (visao de Bachelard); realizada pelo trabalho de cientistas que
compdem diferentes programas de pesquisa, com regras especificas que
sao compartilhadas por todos os seus integrantes (visdo de Lakatos). A
autora citada destaca, ainda, a possibilidade de uma leitura externalista,
segundo a qual o conhecimento cientifico é atravessado por interferentes
sociais, politicos, econdmicos, culturais e religiosos.

Moreira e Massoni (2011) ampliam essa discussao, acrescentando outras
perspectivas epistemoldgicas, tais como as que afirmam que: a ciéncia
progride através da resolucdao de problemas empiricos e conceituais (visao
de Laudan); os conceitos cientificos passam por processos de variagao,
selecdo e éxito, com desenvolvimento andlogo a evolucdo das espécies no
enfoque darwiniano (visdo de Toulmin); a ciéncia é verificavel (parte dos
fatos e retorna a eles), falivel/aberta (estd em permanente movimento),
sistémica (orienta-se por teorias que formam sistemas articulados de
pensamento) e comunicavel (visdo de Bunge); o conhecimento cientifico é
produzido mediante critérios de validacao especificos, sendo que as
explicagdes originam-se em dominios de experiéncias que sempre podem
expandir-se (visao de Maturana).

Tendo em vista o contexto supracitado, este trabalho apresenta uma
abordagem qualitativa (Esteban, 2010), caracterizada como estudo de
casos multiplos (Yin, 2005), que busca investigar estudantes de duas
turmas do ensino médio integrado a educagao profissional: a Turma A (22
série do Curso Técnico em Eletronica) e a Turma B (22 série do Curso
Técnico em Informatica para a Internet), ambas pertencentes a um
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFECT) do Brasil. A
pesquisa, que foi orientada pela Teoria das Representagdes Sociais (TRS),
pretendeu responder as seguintes questOes: quais sao as representacoes
sociais (RS) do conhecimento cientifico dos estudantes envolvidos? Quais
sao as aproximacgoes e afastamentos, em termos de sentidos e explicagdes,
apresentados pelos dois grupos? Como os resultados obtidos podem
colaborar para o planejamento e qualificacdo do ensino de ciéncias e do
trabalho docente, no ambito dos cursos relacionados?

No ensino médio integrado, especificamente, esse estudo se justifica pela
constante/necessaria busca de elementos que promovam conexdes da
educacao cientifica com a educacdo humanistica, que deve pautar o
trabalho do professor. Essa modalidade educacional precisa articular a
formacdo geral e a educagao profissional, “considerando a realidade
concreta no contexto dos arranjos produtivos e das vocagdes sociais,
culturais e econdmicas locais e regionais” (Ministério da Educacdo, Brasil,
2007, p.4). No sentido do estabelecimento de um modelo de ensino
politécnico (Frigotto, 2005), a educacao profissional integrada de nivel
médio deve propiciar aos estudantes a possibilidade de reconstruir, no
dominio da sala de aula, os principios da ciéncia que “fundamentam a
multiplicidade de processos e técnicas que dao base aos sistemas de
producdo em cada momento histdrico” (Ministério da Educacgdo, Brasil,
2007, p.17).
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Demarcagoes tedricas

Pensando-se na sala de aula, o conhecimento cientifico pode ser
considerado um tipo de saber social, que disputa com outras formas de
saber (o conhecimento cotidiano), a efetivacao e a consolidagao de um
conhecimento escolar historicamente situado (Lopes, 1999). Segundo essa
autora, tal embate é materializado porque ha uma contradicao inerente ao
processo de constituicdo do conhecimento escolar: ao passo que este deve
reconstruir/transmitir as bases dos saberes cientificos, busca também
transmitir/reconstruir os saberes cotidianos. Partindo-se de uma perspectiva
pluralista e critica, a instituicdo escolar deve extrair seu compéndio de
conhecimentos da diversidade cultural tipica de cada momento histdrico, ou
seja, selecionar os conteldos destinados a formacao das geracbes mais
jovens (Lopes, 1999).

Tal conjuntura sécio-educacional torna-se ainda mais complexa,
pesando-se o fato de que grande parcela dos estudantes que frequentam o
ambiente escolar trazem visdes distorcidas e equivocadas da atividade
cientifica (Goldschmidt et al., 2014), sendo que tal situacdo também ¢é
extensiva a muitos professores de ciéncias (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho,
Praia e Vilches., 2011). Segundo os autores citados, essas deformagoes
podem ser, de um modo geral, atreladas a:

i. visoes descontextualizadas do trabalho cientifico, em que sdo
desconsideradas as relacdes dos/das cientistas com as entidades sociais,
com os produtores e consumidores de tecnologia;

ii. percepcgOes individualistas, sexistas e elitistas, segundo as quais o
trabalho cientifico ndo é visto como uma producdao de grupos e redes de
pessoas, mas como uma possibilidade reservada para uma minoria dotada
de capacidades especiais, predominantemente do género masculino;

iii. compreensdes empirico-indutivistas, que sobrevalorizam o papel da
observacdao e dos experimentos, ignorando a construcao de hipdteses e o
papel exercido pelos diferentes conjuntos de conhecimentos coerentemente
organizados (teorias) que direcionam as agdes das investigacoes;

iv. conotagdes algoritmicas e infaliveis, nas quais os processos de
construcdo da ciéncia sao pautados por um monismo metodoldgico baseado
em etapas rigidas, que garantem o sucesso das pesquisas e sua
objetividade;

v. entendimentos aproblematicos e ahistéricos, que ndao acentuam o fato
de que qualquer pesquisa responde a problemas historicamente situados;

vi. visOes improprias dos processos de anadlise na investigacdo cientifica,
que enxergam o trabalho do/da cientista sob uma perspectiva parcial e
simplista, que divide e nao agrega diferentes campos do conhecimento;

vii. percepgdoes acumulativas sobre o desenvolvimento da ciéncia,
traduzida por um suposto crescimento linear do conhecimento, que
despreza os periodos de crises epistemoldgicas e revolugdes cientificas.

Tais deformagdes ndao ocorrem de modo isolado, mas engendram-se
mutuamente, estando presentes em diferentes contextos de vivéncia da
sociedade contemporanea. As distorcdes supracitadas, ao estarem
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impregnadas nas relagdes, praticas e discursos, além de serem
irrefletidamente aceitas na atmosfera das salas de aula, colaboram para o
empobrecimento do conteldo do aprendizado e para a perpetuacdo de
imagens que divergem dos estudos mais recentes sobre a natureza do
conhecimento cientifico (Cachapuz et al, 2011).

Conforme foi mencionado na segao anterior, outro ponto que compde o
arcabouco analitico e estrutural deste trabalho é a TRS, que tem origem na
Psicologia Social e busca estudar as praticas e saberes socioculturais, a fim
de caracterizar os diferentes objetos que emanam das relagdes de partilha
que os sujeitos constituem em seus contextos de vida (Moscovici, 1961,
1978, 1990). As RS sao uma forma de conhecimento originada no convivio
com os diferentes espacos da sociedade, onde sao construidos e
redimensionados diferentes conceitos e afirmacdes (Almeida e Costa,
1999). Os parametros econdmicos, politicos e sociais sao considerados
interferentes nesse sistema de pensamento (Sa, 1993). Além disso, esses
saberes podem ser expressos através da linguagem oral, da linguagem
escrita, siléncios e gestos (Franco e Varlotta, 2004).

As RS podem ser constituidas mediante dois processos interdependentes:
a ancoragem e a objetivacao (Moscovici, 2007). O primeiro é responsavel
por incorporar elementos desconhecidos, componentes de um novo objeto
de representagao, em sistemas de valores e categorias que sejam
previamente funcionais e reconhecidas pelos individuos (Almeida, 2005). A
objetivacdo, por sua vez, materializa o que é abstrato, produzindo imagens
concretas ou supostos reflexos da realidade que é apreendida e interpretada
pelos individuos (Moscovici, 2007).

No ambito da TRS, hd duas estruturas que operam, constroem e
reconstroem os diferentes tipos de conhecimento: o universo consensual e
o universo reificado. O universo consensual é o espaco das teorias do senso
comum, em que as relagbes humanas expressam-se de modo ndo
hierarquizado e as teorias coletivas sobre os objetos sociais sao
comunicadas e disseminadas de modo amplo e irrestrito (Moscovici, 1981;
Prado e Azevedo, 2011). No dominio do universo reificado, prevalecem as
relacdes hierarquizadas e estratificadas da ciéncia, nas quais ocorrem
interacbes assimétricas, marcadas pela erudicdo, pelo rigor e pela
sistematizacdo tipica das normas cientificas (Moscovici, 2007).

Jodelet (2001) destaca que as RS sdao uma forma de conhecimento
socialmente elaborada que tem tanta legitimidade quanto o conhecimento
cientifico, ja que também guardam uma funcdo potencialmente
esclarecedora sobre os processos cognitivos e as relagdes sociais
subjacentes. Conforme a autora citada, os eixos de interesse das pesquisas
envolvendo a TRS sdo multiplos, captando diferentes dominios
(institucional, bioldgico, ambiental, educacional, cientifico, cultural etc.) e
temas (saude, sexualidade, profissdes, instituicbes educacionais, religides,
tecnologias etc.).

Na perspectiva de uma abordagem estrutural das RS, entende-se que
estas estdo organizadas em torno de um nlcleo central que serve de
referencial explicativo: é rigido, estavel, internamente coerente e ligado a
histéria dos grupos (Abric, 1994; Paula e Rezende, 2009). Além disso,
segundo essa argumentacdao, as estruturas de pensamento social sobre
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determinado objeto sdo complementadas por um sistema periférico protetor
das ideias centrais, flexivel e que suporta contradicdes oriundas do contexto
imediato, permitindo a integracdo de histdrias individuais e possiveis
mudancas em sua estrutura prévia (Abric, 1994; Paula e Rezende, 2009).

A relacao desse referencial tedrico, a TRS, com a darea educacional
orienta-se pelos caminhos percorridos na sala de aula, que também podem
envolver situacdes complementares e interconectadas, como a selegao e
programacdo dos conteldos, planejamento dos periodos letivos, delimitacao
da abordagem curricular, construcdo de recursos e materiais didaticos etc.
(Alves-Mazzotti, 1994). Nesse ambiente permeado por interagdes
constantes que carregam as marcas das RS, o conhecimento é
descontextualizado e recontextualizado continuamente (Gilly, 1989).

No campo académico da Educacdo em Quimica e Ciéncias, as producoes
envolvendo a TRS atingem diferentes publicos e niveis de ensino, além de
serem desenvolvidas através de percursos metodoldgicos que se
concentram em investigar tépicos como: Quimica (Pereira, 2012); Fisica
Quantica (Hilger, 2011); teoria da evolucao (Valenca e Falcdao, 2012);
queima e combustao (Silva e Pitombo, 2006); problema ambiental
(Mazzotti, 1997); poluicdo da agua (Fonseca, 2014); Quimica Ambiental
(Cortes-Junior, Corio e Fernandez, 2009); Educacao Ambiental (Magalhaes-
Junior e Tomanik, 2012); polissemia do termo “orgéanico” (Schaffer, 2007);
nutricdo (Fonseca e Loguercio, 2013a, 2013b); parasitoses intestinais
(Monroe et al., 2013); ensino de geometria (Cunha et al., 2011); museus
de ciéncias (Longhini e Jacobucci, 2011). De um modo geral, também sao
frequentes os estudos que aprofundam os sentidos atribuidos ao
conhecimento cientifico e a ciéncia com base na TRS (Comiotto, 2010; Melo
et al., 2010; Menestrina, 2008; Schulze, Camargo e Wachelke, 2006;
Yamamoto e Ichikawa, 2007).

Contextualizacao e metodologia

A pesquisa foi realizada no campus de um Instituto Federal, localizado na
cidade de Porto Alegre-RS (durante o segundo semestre letivo do ano de
2014), no ambito das aulas de Quimica das turmas investigadas. O
professor-pesquisador responsavel pela turma foi autor do estudo e utilizou
os resultados obtidos como elementos pedagdgicos Uteis para o
planejamento de atividades, ja que a investigacdo possibilitou o
entendimento sobre as diversas formas de pensar dos estudantes.
Inicialmente, os sujeitos foram interpelados por meio de um questionario
que tinha a intencao de tracar o perfil socioeconémico e cultural destes.

A turma A (22 série do Curso Técnico em Eletrénica) era composta por 16
estudantes (15 do sexo masculino e 1 do sexo feminino), ainda que apenas
11 destes tenham respondido ao questionario citado acima. Foi possivel
verificar que a maior parte: possui faixa etaria entre 15 e 17 anos (8
sujeitos); € autodeclarada branca (4 sujeitos) ou negra (4 sujeitos);
frequentou o ensino fundamental em escola publica (8 sujeitos); utiliza a
internet como meio de obtencdo de informacgado sobre assuntos cientificos (7
sujeitos); possui renda mensal familiar de até 3 salarios minimos (8
sujeitos); pratica esportes no horario extraescolar (7 sujeitos); tem acesso
pouco frequente a bens culturais como livros, teatro, cinema etc. (6
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sujeitos); apresenta graus de escolaridade do pai (9 sujeitos) e da mae (8
sujeitos) que ndo alcangam o ensino superior e a pds-graduacao.

Por outro lado, a turma B (22 série do Curso Técnico em Informatica para
a Internet) apresentava 25 estudantes (15 do sexo masculino e 10 do sexo
feminino), com um perfil geral nao muito diferente daquele observado para
a turma A. A partir dos dados coletados, foi possivel constatar que a
maioria dos informantes afirmou: ter faixa etdria entre 16 e 17 anos (22
sujeitos); ser autodeclarada branca (19 sujeitos); ter frequentado o ensino
fundamental em escola publica (10 sujeitos); utilizar a internet como meio
de obtencao de informacdo sobre assuntos cientificos (15 sujeitos); possuir
renda mensal familiar de até 3 salarios minimos (12 sujeitos); praticar
esportes ou ter outras atividades (teatro, shows, festas) no horario
extraescolar (14 sujeitos); ter acesso frequente a bens culturais como
livros, teatro, cinema etc. (18 sujeitos); apresentar graus de escolaridade
do pai (19 sujeitos) e da mae (16 sujeitos) que nao alcangam o ensino
superior e a pés-graduacao.

Este trabalho busca caracterizar o cenario investigado e construir um
corpo organizado de conhecimentos sobre o objeto de interesse (Esteban,
2010). Nesse sentido, a investigacdao constitui-se como um estudo de casos
multiplos envolvendo os grupos mencionados anteriormente, ja que esse
tipo de estudo pode proporcionar a construcdo de relagdes analiticas de
aproximacao e/ou contraste envolvendo os resultados da pesquisa (Yin,
2005).

De um modo geral, a metodologia adotada é muito préxima daquelas
utilizadas em pesquisas correlatas da area de Ensino de Ciéncias, que
também exploraram a TRS (Cortes-Junior, Corio e Fernandez, 2009;
Fonseca, 2014; Fonseca e Loguercio, 2013b; Schaffer, 2007; Silva, 2003).
Como segundo instrumento de coleta de dados, foi utilizado um
qguestionario contendo 3 questdes que tratavam do objeto a ser investigado,
descritas a seguir:

12 guestao: O que o termo “conhecimento cientifico” significa para vocé?
Expligue.

24 questdo: Faca uma lista com 5 palavras que estejam relacionadas ao
seu conceito de "“conhecimento cientifico”, agrupando essas palavras em
ordem de importancia, sendo a mais importante a palavra primeira da lista,
e @ menos importante, a ultima palavra da lista.

39 questdo: Faca um desenho que represente o seu entendimento sobre
"conhecimento cientifico”.

A 12 questdo intencionou explorar respostas de cunho mais explicativo,
ja que os estudantes foram instigados a elucidar o seu entendimento de
forma descritiva. A 22 questdo é baseada na técnica da associacao livre de
palavras (Almeida, 2005; Bardin, 2010), segundo a qual ha um termo
indutor (palavra, expressdao ou frase) que deve ser apresentado aos grupos
investigados. A partir disso, os informantes escrevem termos induzidos, ou
seja, palavras evocadas que podem ser consideradas como elementos da
representacao (Almeida, 2005, p.152). Foi utilizada a andlise de conteudo
como forma organizativa e interpretativa das informagdes obtidas nas 3
questdes propostas, considerando-se que esta € uma técnica que possibilita
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analisar comunicacles através de procedimentos sistematicos e objetivos,
gue descrevem o conteldo das mensagens (Bardin, 2010, p.40).

Inicialmente, os elementos de representacdao obtidos na 22 questao
foram objetos de uma leitura flutuante, a partir da qual as palavras e os
grupamentos de palavras semanticamente proximos foram reunidos,
tornando-os mais acessiveis e manejaveis (Bardin, 2010, p.54).
Posteriormente, os termos passaram por uma etapa de diferenciagao, que
foi seguida de reagrupamentos baseados em semelhangas/analogias
(Franco, 2008).

Para a interpretacdo especifica dos termos evocados na 223 questdo, foi
complementarmente adotada a metodologia de Vergés (Sa, 1996). Esta
infere que a frequéncia (F) e a ordem média de cada evocacao (OME) sdo
determinantes para a elucidacdo do conteldo e da estrutura das RS, ou
seja, indicam quais sdo os elementos pertencentes ao nucleo central e/ou
ao sistema periférico. A OME é obtida considerando-se a posicao relativa de
cada palavra evocada e pode ser calculada pelo emprego da férmula
mostrada na Figura 1.

Yn=1 1 %( nimero de evocaces em n — ésimo lugar )

OME =
: F

Figura 1.- Formula indicada para o calculo da OME. Fonte: Adaptada de Cortes-
Junior, Corio e Fernandez (2009).

O estudo, assim delineado, admite que os elementos evocados que
apresentam maior F e menor OME constituem o conteddo provavel do
nucleo central das RS. As outras palavras/expressoes evocadas, ao
cumprirem os critérios complementares mostrados no Quadro 2,
provavelmente constituam os espacos de sentidos intermediarios ou
periféricos do quadro representacional.

Elementos Centrais Elementos Intermediarios
F > Média F > Média
OME < Média OME > Média
Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
F < Média F < Média
OME < Média OME > Média

Quadro 1 - Critérios empregados na organizagdo das RS. Fonte: Fonseca e
Loguercio (2013b).

A 32 questdao, tendo uma fungdo complementar no processo
investigativo, explora a utilizacdo do desenho como forma de expressdo, ja
que este se apresenta como um produto, ou seja, um conjunto de sentidos
materializados em formas iconicas, dotadas de simbolismos intrinsecos as
representacdes (De Rosa e Farr, 2001). A utilizacdo de trés questdes
interconectadas permite que o0s dados sejam convenientemente
triangulados, qualificando e potencializando a confiabilidade dos extratos
interpretativo-analiticos decorrentes dos resultados obtidos na pesquisa
(Silva, 2003).
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Resultados e discussoes

A leitura do Quadro 2 revela que as evocacgdes analisadas (obtidas como
respostas a 22 questdo) foram dispostas em 9 categorias para a Turma A
(Total= 72 evocagbes) e 11 categorias para a Turma B (Total=85
evocacoes). Destaca-se a proximidade de sentidos pertencentes as RS dos
dois grupos investigados, tendo em vista que suas respostas a 22 questdo
mostraram que estes apresentam categorias idénticas, excetuando-se as
categorias 9 e 10 (exclusivas para a Turma B).

As categorias 1, 2 e 3, particularmente, constituem-se como as mais
proximas do entendimento das Turmas A e B a respeito do objeto de
representacao investigado, a julgar-se por suas maiores frequéncias (55,6%
e 49,4% do total de evocagdes de cada turma, respectivamente). Nesse
sentido, os respondentes parecem entender que o conhecimento cientifico
esta relacionado a pesquisas (categoria 3) e experimentos (categoria 1) que
conseguem fornecer um conhecimento essencialmente valido e verdadeiro
(categoria 2). De um modo geral, elementos que denotam a ligagao mais
estreita do conhecimento cientifico com o universo consensual estdo
presentes nas categorias 4 e 6, cujos dados, em conjunto, representam
12,5% das evocacdes da Turma A e 24,7% das evocacdes da Turma B.
Nessas categorias, o0s estudantes citaram palavras normalmente
trabalhadas em aulas de Ciéncias (de Quimica, de Fisica e de Biologia) e
outras que reforcam o elo com o meio ambiente/com a natureza. Tais
elementos sao bem menos frequentes do que aqueles que articulam a
ciéncia mais diretamente com aspectos do universo reificado, que estdo
contemplados pelas categorias 1, 2, 3, 5, 7 e 8, englobando 79,1% das
evocagoes da Turma A e 58,8% das evocagdes da Turma B.

Por um lado, os estudantes da Turma A forneceram dados mais
expressivos relativos a visdo de que o conhecimento cientifico pode ser
atingido/construido mediante uma atitude comprometida, calcada na
curiosidade e no interesse (categoria 8), ja que 12,5% das palavras
evocadas por esse grupo corroboram com essa ideia, enquanto apenas
2,3% das evocagOes advindas da Turma B estdao de acordo com essa visao.
Por seu turno, ainda que de forma ndao muito frequente, os estudantes da
Turma B foram os Unicos a correlacionar a ciéncia com tematicas de cunho
sociocientifico (categoria 9 - 5,8% das evocagdes da Turma B) e com a
tecnologia (categoria 10 - 3,5% das evocagdes da Turma B). Os
movimentos interpretativos revelaram, ainda, que algumas evocagdes nao
caracterizaram significados muito claros, aparecendo de forma isolada do
contexto geral de andlise e agrupados na categoria 11, para ambas as
turmas. Através do método de Vergés (Sa, 1996), foi possivel encontrar as
possiveis estruturas das RS dos dois grupos investigados (Quadro 3 e
Quadro 4). No quadrante superior esquerdo de cada quadro foram alocadas
as evocagdes que mais provavelmente componham o nucleo central,
enquanto que nos demais quadrantes foram arrolados os provaveis termos
periféricos ou intermediarios das RS.

A leitura dos quadros 3 e 4 mostra que é provavel, para as duas turmas
(A e B), que o nucleo central das RS sobre conhecimento cientifico esteja
fortemente ligado a ideia de pesquisas, experimentos praticos e ao proprio
papel do cientista nesses processos.
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Turma A Turma B
Categorias — —
F | Evocagoes F | Evocagoes
1. Experimentacao | 14 | Testar/ Teste/ Prova/ | 15 | Testes/ Experimentos/
Experimentagdo/ Preparo/ Pratica/
Experiéncia/ Laboratorio/ Ratinho De
Comprovacgao/ Pratica/ Laboratério/ Analise/
Analise Resultado/ Ferramenta/
Comprovacao
2. Conhecimento 14 | Verdade/ Aprendizado/ | 15 | Saber/ Conhecimento/
valido Entender/ Capacidade Racional/
Conhecimento/ Conhecer/ Descoberta/
Conhecer/ Sabedoria/ Verdade/ Explicacao/
Descoberta/ Conclusao/ Aprender/
Compreensao Aprendizado
3. Pesquisa 12 | Estudar/ Estudo/ | 12 | Estudar/ Estudo/ Pesquisa
Pesquisa
4, Conhecimento 7 | Formulas/ Calculos/ | 15 | Quimica/ Reacdes/
escolar Fusdes/ Adaptacao/ Transformagdes/ Biologia/
Evolucao/ Propriedade/ Tabela Periddica/
Deducao Elementos Quimicos/
Atomos/ Leis De Newton/
Particulas Elétricas/
Simbologia
5. Ambiente 6 | Ciéncia/ Cientistas/ | 4 | Ciéncia/ Cientista
cientifico Dados Cientificos
6. Natureza 2 Natureza/ Vida 6 Natureza/ Vida/ Animais/
Plantas/ Atmosfera
7. Teoria 2 | Teoria 2 | Teorias
8. Atitude cientifica | 9 | Persistir/ 2 | Comprometimento/ Dlvida
Comprometimento/
Dedicacao/ Gostar/
Interesse/ Cuidado/
Curiosidade
9. Temas 0 - 5 Dia-A-Dia/ Sociedade/
sociocientificos Aquecimento Global/
Energia Nuclear/ Homem
Na Lua
10. Tecnologia 0 |- 3 | Tecnologia/ Técnica
11. Outras 6 | Como As Coisas | 6 | Espécie/ Especificacao/
evocagoes Funcionam/ Acgdes/ Eficacia/
Desenvolvimento/ Abrangéncia
Exatiddo/ Anotagdes/
Fontes
Quadro 2.- Categorias para o conhecimento cientifico (Turmas A e B).
Particularmente, para a Turma A, ha elementos que indicam a

importancia da atitude de curiosidade/interesse do pesquisador, para que
seja feita a construcdao do conhecimento baseado em dados cientificos, que
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sao aparentemente entendidos como provas da verdade. Por outro lado,
para a Turma B, ha uma visdao que destaca a centralidade do estudo de
assuntos da area de Quimica, especificamente.

Elementos Centrais Elementos Intermediarios
F>3,0 OME < 3,07 F>3,0 OME > 3,07
Evocacoes OME | Evocacoes OME
1. Estudar/Estudo/Pesquisa 2,67 | 1. Persistir/Comprometimento/ | 4,00
2. Curiosidade/Interesse 2,34 | Dedicagao
3.Testar/Analise/Pratica/ 2,00 | 2.Aprendizado/Entender/ 3,20
Experimento/ Experimentacdo/ Compreensao 3,34
Experiéncia 2,67 | 3.Formulas/Calculos/Deducdo
5.Prova/Comprovacao/Dados
cientificos 2,40
6. Ciéncia/Cientistas 1,57
7. Conhecimento/Conhecer
Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
F < 3,0 OME < 3,07 F < 3,0 OME > 3,07
Evocacoes OME | Evocacoes OME
1. Natureza/Vida 3,00 | 1. Descoberta/Verdade 4,00
2. Cuidado 4,50
3. Adaptagao/Evolucao 4,50
4. Teoria 3,50

Quadro 3.- Estrutura das RS do conhecimento cientifico da Turma A.

Os elementos intermediarios tem importancia secundaria e ficam em uma
“periferia préxima” (Silva, 2003), ou seja, em aproximacdo do nucleo
central. Para a Turma A, provavelmente sejam intermedidrias aquelas
evocacoes relacionadas a habilidades de célculo, uso de formulas e ao perfil
do cientista comprometido e dedicado, enquanto que para a Turma B essa
regido da estrutura das RS é composta por sentidos relacionados a
tecnologia, ao papel das teorias e as descobertas na area cientifica. Nessa
regido, ambas as turmas tendem a atribuir um sentido de aprendizado a
atividade cientifica e evocar a relacdo desta com a natureza. Quanto aos
elementos periféricos, parece haver uma profusao de significados que nao
convergem entre os informantes das duas turmas, abrangendo termos que
remetem tanto a teorias cientificas, evolucdo/adaptacdo e descobertas
(Turma A), quanto a reagoes e transformacgoes dos materiais (Turma B).

As respostas a 12 questdao, complementarmente, confirmaram a presenca
da ideia de experimentacdo e obtencao da verdade para ambas as turmas:
Aquele conhecimento mais profundo das coisas, aquele que de alguma
maneira foi comprovado por experimentos e explicagdoes (E1-Turma A); E o
conhecimento que pode ser comprovado repetidas vezes por testes... (E1-
Turma B); Algo (...) visto como verdade... (E2-Turma B); Significa que uma
pessoa ou um grupo estudou e provou algumas propostas, experimentos e
descobertas (E3-Turma B). Outros trechos também denotam a ideia de que
o conhecimento cientifico é superior aos conhecimentos presentes no
universo consensual dos informantes: Significa um conhecimento
comprovado, que nao tem relagdo com a Religido... (E2-Turma A); E o
querer saber a origem das coisas, ndo apenas aceita-las (E3-Turma A); E o
conhecimento aprofundado do que nds usamos no dia a dia (E4-Turma B).
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Elementos Centrais Elementos Intermediarios

F> 2,66 OME < 2,87 F> 2,66 OME > 2,87
Evocagoes OME | Evocacdes OME
1.Estudar/Estudo/Pesquisa 2,50 | 1.Saber/Conhecimento/ 3,00
2.Testes/Experimentos/ 2,64 | Conhecer/Explicagao 3,84
Pratica/Laboratorio/Analise/ 2.Natureza/Vida/Animais/
Ratinho de Laboratério 2,87 | Plantas/Atmosfera 3,67
3.Quimica/Elementos 3.Tecnologia/Técnica 3,34
Quimicos/Atomo 2,25 | 4.Aprendizado/Aprender/
4.Ciéncia/Cientista Capacidade Racional 3,67

5.Descoberta/Verdade

Elementos Intermediarios Elementos Periféricos

F < 2,66 OME < 2,87 F < 2,66 OME > 2,87
Evocagdes OME | Evocagdes OME
1.Teoria 2,00 | 1.Reagdes/Transformacoes 2,50
2. Conclusao/Resultado/ Efeito 2,67

Quadro 4.- Estrutura das RS do conhecimento cientifico da Turma B.

A andlise de conteiudo dos desenhos revelou o total de 30 fragmentos
para a Turma A e 38 fragmentos para a Turma B (exemplos mostrados na
Figura 1 e na Figura 2), que foram dispostos em 6 e 4 categorias,
respectivamente (Quadro 5). A categoria I (Experimentacdo e
Equipamentos) foi a que mais abrangeu fragmentos para a Turma B (36,8%
do total de fragmentos), ficando em um segundo degrau de importancia
para a Turma A (30% do total de fragmentos). Além disso, também se
destacou a quantidade relativa de fragmentos que constituiram a categoria
III (Ciéncia na Escola), tanto para a Turma A (40%), quanto para a Turma
B (23,7%).
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Figura 1 - Exemplos de fragmentos propostos pela Turma A.

A imagem do cientista trabalhando isoladamente também foi registrada
pelos integrantes dos dois grupos, estando presente em 13% dos
fragmentos da Turma A e 16,7% dos fragmentos da Turma B. Tais dados
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corroboram com o que foi supradiscutido sobre as respostas das demais
guestOes feitas aos estudantes, considerando-se as relagdes estabelecidas
entre o conhecimento originado do meio cientifico, os experimentos e o

ambiente escolar

Figura 2.- Exemplos de fragmentos propostos pela Turma B.

produto (expressao
escrita)

.Categorias Turma A Turma B
F Fragmentos F Fragmentos
I. Experimentacao e | 1 Microscopio 2 Cientista na bancada
Equipamentos 5 Frasco para liquidos | 4 Microscopio
1 Balanga 1 Frasco para liquidos
2 Tubo de Ensaio 3 Luneta
1 Caderno
1 Lupa
1 Chave inglesa
1 Parafuso
I1. Solugao de |2 Resolver um | 0 -
Problemas problema
(expressao escrita)
III. Ciéncia nal3 Livro 3 Livro
Escola 3 Modelo Atémico 2 Modelo Atémico
1 Elementos Quimicos | 1 Bactérias
1 Acido 1 Camiseta secando
1 Equacdes 2 Diferenciacao do
1 Tabela Periddica conhecimento cientifico
1 Vetores
1 Carga Elétrica
IV. Natureza/ Meio | 1 Sol 4 Planeta
Ambiente 3 Arvore
2 Sol
1 Cachorro
V. Imagem do |5 Cientista pensando | 5 Cientista pensando
Cientista
VI. Tecnologia 1 Fabricaggo de um |0 -

Quadro 5.- Fragmentos e Categorias dos desenhos (turmas A e B).
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Destaca-se, ainda, o fato de que as categorias observadas sdo idénticas
para as duas turmas, com excegao da categoria II (Solucdao de Problemas) e
da categoria VI (Tecnologia), cujos elementos que as caracterizam, mesmo
gque em pequena proporcao (6,6% e 3,3% dos fragmentos,
respectivamente), estdao presentes apenas para a Turma A. Outra
assimetria pode ser verificada no que tange aos desenhos que trouxeram
fragmentos ligados a ideia de natureza/meio ambiente (categoria IV), ja
que estes sao bem mais frequentes para a Turma B (26,3%) do que para a
Turma A (3,3%). Esse conjunto de constatacdes corrobora com a conclusao,
ja comentada anteriormente, de que as RS dos dois grupos estao
convergindo na maior parte dos seus aspectos principais.

Conclusoes

A triangulacdao dos dados, que foram levantados por meio das trés
questdes propostas no 2° questionario, possibilitou uma leitura integradora
das informacdes que descreveram as deformagdes sobre o conhecimento
cientifico originadas das RS dos sujeitos, conforme os referenciais trazidos
pelo estudo de Cachapuz et al. (2011). Ao menos em parte, esses dados
parecem demonstrar que os respondentes nao conseguem estabelecer
ligagGes de aspectos culturais mais amplos com a ciéncia. A cultura orienta
comportamentos sociais, engendra aspectos politicos e econdmicos que
organizam a dindmica do tecido social, além de produzir simbologias e
significados historicamente situados (Ministério da Educacdo, Brasil, 2007).
Nesse sentido, os processos educacionais, nos quais estao inclusos os
cursos técnicos de nivel médio e os estudantes interpelados pela pesquisa,
devem explorar a possibilidade de refletir criticamente sobre os padrdes
culturais estabelecidos, os problemas e as crises decorrentes destes
(Ministério da Educacao, Brasil, 2007).

A formacdo técnica em nivel médio, realizada em um ambiente escolar
formal, apresenta o curriculo como “conhecimentos, crencas, habitos,
valores selecionados no interior da cultura de uma dada sociedade” (Lopes,
1999, p.63). Segundo a autora mencionada, essa selecao nao ocorre de
forma neutra, requisitando por parte dos profissionais envolvidos o
constante olhar critico sobre os critérios ideoldgicos, epistemoldgicos e
histéricos que a fundamentam.

No caso da educacao profissional, é latente a possibilidade de conectar a
cultura com o trabalho: o trabalho material e simbdlico constitui a relacao
sujeito-objeto, constréi o mundo humano e a possibilidade de intervir na
natureza (Lopes, 1999). Esse é o objetivo de adotar-se o “trabalho como
principio educativo”, que ndo esta limitado aos fins determinados pelo
mercado de trabalho, mas fundamenta-se na incorporacao de principios
éticos, politicos e conhecimentos sistematizados capazes de proporcionar
uma futura vivéncia cidadd/consciente para o estudante (Ministério da
Educacao, Brasil, 2007).

No dominio do ensino médio integrado a educacao profissional, os
resultados obtidos ressaltam a necessidade de que os aspectos relacionados
a natureza do conhecimento cientifico sejam problematizados. Conforme
destaca a prépria Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(SETEC), a ciéncia precisa ser recontextualizada com base no entendimento
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de que representa o conhecimento melhor sistematizado em conceitos que
expressam a realidade (Ministério da Educacao, Brasil, 2007). Congrega o
conjunto de saberes legitimados ao longo da histéria da humanidade, com
potencial para compreender e transformar os fendmenos naturais e sociais
(Ministério da Educacao, Brasil, 2007).

Uma questdo também quase ausente da estrutura das RS dos sujeitos
investigados € a relacdo entre ciéncia e tecnologia. Essa auséncia
apresenta-se de modo marcadamente negativo e surpreendente, ja que
seria desejavel que estudantes de cursos técnicos oferecidos por um IFECT
tivessem uma visdo mais apurada sobre tais interacdes, ja que sdo
frequentemente expostos a possibilidades formativas de ensino, pesquisa e
extensdo que desenvolvem/aprofundam aspectos cientifico-tecnoldgicos.

Assim, os resultados globais ensejam que as praticas docentes
desenvolvidas em instituicdes dessa natureza devem reforgar os lacos da
ciéncia com o meio produtivo, que demarca a tecnologia como uma
componente de extensdao das capacidades humanas, uma forma de
intervencao no real mediada pela ciéncia (Ministério da Educacdo, Brasil,
2007). Dessa visao, decorre o entendimento de que a educagao precisa ser
integralmente politécnica, pois deve ser capaz de solidificar um percurso
formativo que contemple a fundamentacdo cientifica geral e articulada as
exigéncias profissionais e sociais da contemporaneidade, além de
concretizar uma formagao humana que supera a suposta dicotomia
estabelecida entre a capacidade técnica e a postura politica para
pensar/agir no contexto das relagdes sociais (Frigotto, 2005).

Considerando-se a producdao académica recente na area de Educagao em
Ciéncias, pode-se pensar em algumas alternativas que consigam tornar
mais critica e abrangente a visao dos estudantes dos IFECT (e da Educacao
Basica, de um modo geral) sobre as ciéncias. Esse objetivo pode ser
alcancado, por exemplo, trabalhando com atividades investigativas que
relacionem ensino/aprendizagem/pesquisa (Fonseca, 2017), resolucao de
problemas (Tauceda, Nunes e Del Pino, 2011) ou outras abordagens
pedagdgicas que convirjam com a ideia de discutir temas que suscitem
pontos de contato e de afastamento entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. A pratica docente, nesse sentido, ndo pode prescindir de
problematizar a interdependéncia entre qualidade de vida, responsabilidade
social e ambiente natural; as tecnologias e suas conexdes com fatores
sociais, éticos, técnicos, politicos e econdmicos; a possibilidade de tomada
de decisdao individual, social e comunitaria frente ao dominio dos
fundamentos do conhecimento cientifico (Bazzo, Von Linsingen e Pereira,
2003; Waks, 1990).

Defende-se, ainda, que este artigo traz algumas peculiaridades que o
diferenciam qualitativamente de outros estudos que se interessam sobre as
visdoes da ciéncia apresentadas por sujeitos pertencentes a diferentes
ambientes de ensino, tais como os que ja foram citados na introducao. Essa
afirmacdo estad principalmente assentada no fato dos sujeitos pesquisados
pertencerem a uma instituicdo federal que, apesar de ofertar o ensino
médio integrado a educacdao profissional, é simultéanea e fortemente
identificada com o ensino superior/ a pesquisa/ a extensdao, o que
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caracteriza um contexto investigativo relativamente novo no Brasil e,
portanto, ainda pouco explorado por pesquisas da area educacional.

Ressalta-se, nesse ponto, que os IFECT foram criados em 2008 e
apresentam a missao de trabalhar com uma perspectiva polivalente (do
ensino médio técnico a pds-graduacao), tendo em vista atividades que se
relacionam diretamente a educacdo, a ciéncia e a tecnologia (Presidéncia da
Republica, Brasil, 2008). A partir disso, acredita-se que tais prerrogativas
sejam suficientes para a constituicao/caracterizagago de um novo
campo/contexto de pesquisa a ser explorado pela area de Educacdao em
Quimica e Ciéncias, a medida que originam um conjunto especifico de
guestdes: quais sao 0s comportamentos e as interagdes presentes nesse
novo locus educacional? Quais sdo as decorréncias da proximidade da
pesquisa cientifica e tecnoldgica, dos programas e projetos de extensdo,
dos estudantes de cursos superiores com os estudantes do ensino médio
profissional? Quais sdo as consequéncias desse arranjo institucional para a
configuracdo dos parametros/ diretrizes/ interferentes tedrico-praticos que
norteiam o trabalho e a identidade dos professores? Esses e outros
problemas correlatos podem e devem ser discutidos pelas pesquisas, nos
proximos anos.

Pensando-se no ambito dos trabalhos que adotam a TRS como referencial
tedrico-metodoldgico, este estudo aponta para outra particularidade: a
abordagem triangular (uso das trés questdes complementares supracitadas)
possibilita uma analise epistemologicamente detalhada sobre o pensamento
dos estudantes, sendo possivel a construcdo de relacbes de aproximacdo
com outros referenciais tedricos, tradicionalmente apropriados por autores e
trabalhos vinculados a tematica da educacdo profissional. Aqui, as
evidéncias apontam para possibilidades de articulacdo entre a TRS, o
modelo de ensino politécnico e a perspectiva educacional que demarca o
trabalho como principio educativo, assim como havia sido mencionado em
paragrafos anteriores.

A pesquisa realizada cumpriu 0s objetivos presentes em seu escopo, nao
apenas por caracterizar as RS dos grupos citados, mas por sublinhar a
necessidade de que o ensino cientifico-tecnoldgico interaja mais
apropriadamente com a cultura e o trabalho, bem como seja abordado de
uma forma mais racionalista/contemporanea, que reconheca a ciéncia como
um empreendimento humano exposto aos contingentes sociais/ politicos/
éticos/ filoséficos/ religiosos e econémicos (Cachapuz et al., 2011). A TRS
mostrou-se um referencial tedrico-metodoldgico eficiente, capaz de traduzir
de diferentes formas os sentidos atribuidos pelos sujeitos ao conhecimento
cientifico. Do ponto de vista do trabalho docente, infere-se que este estudo
mostra que as RS do conhecimento cientifico podem servir de sustentaculo
e referencial inicial para o trabalho com diferentes alunos e alunas, em
contextos educacionais variados, desde que sejam analisadas por meio de
uma lente critica, que pese as especificidades histérico-culturais, os tempos
e o0s espacgos de cada intervencao pedagdgica.
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