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Resumo

Este trabalho preliminar faz parte de uma pesquisa mais ampla e apresenta os resultados de um
ensaio investigativo que objetivou a reflexdo sobre as concepgdes de ciéncia de graduandos em
Farmacia, a partir da epistemologia de Fleck. O artigo resume as principais ideias do teorico e
fornece um levantamento de artigos cientificos que o utilizaram como referencial, publicados nos
ultimos dez anos em quatro revistas brasileiras e nas atas do | ao V Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. O instrumento aplicado para a coleta das informagdes foi
um questionario construido a partir de versdes do VOSTS - Views on Science-Technology
Society. Os resultados mostraram uma predominancia de concepc¢des adequadas e aceitaveis;
uma visdo positivista e utilitarista marcante nos temas sobre ciéncia, tecnologia e suas relac6es
socio-politicas. H& indicativos de uma mudanga na visdo estereotipada dos alunos sobre o
cientista.
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Abstract

This preliminary work is part of a broader research including the results of an investigative study
that has inspired the reflection about undergraduate pharmacy students’ conceptions of science,
based on Fleck’s epistemology. This article summarizes Fleck’s main ideas and presents a
review of literature highlighting the articles that has also used Fleck’s epistemology. The review
was based on four Brazilian journals and on minutes presented at the | to the V National Meeting
of Research in Science Education. The data was collected using a questionnaire that was
elaborated based on the versions of VOSTS — Views on Science-Technology Society. The results
show the predominance of acceptable and appropriate conceptions; a positivist and utilitarianism
view related to the themes of science, technology, and their social and politics relations. This
study suggests that there is a change in the students™ stereotyped view of the conception of
scientist.
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INTRODUCAO

O interesse pela compreensdo da natureza da ciéncia e o desenvolvimento cientifico
tem direcionado distintas linhas de investigacdo como, por exemplo, identificacdo e evolucéo das
concepcdes de ciéncias de estudantes e professores, relacdes entre as concepgdes docentes e sua



pratica em sala de aula. Varios trabalhos, nacionais e internacionais apresentam amplas revisoes
bibliograficas sobre a natureza da ciéncia, como: Bell et al., 2001; Harres, 1999; Koulaidis e
Ogborn, 1995; Lederman, 1992. Na verdade, estes trabalhos demonstram que o ensino das
ciéncias, tal como vem sendo ministrado, pouco tem contribuido para ajudar o aluno a
compreender questdes relativas a natureza da ciéncia e o fazer do cientista.

Delizoicov (2002) apresenta um provavel caminho para a resolucdo deste problema,
qguando defende que o ensino de ciéncias deve estar pautado numa visdo coletiva e ndo linear da
producdo do saber cientifico e considera importante a contribuicdo do estudo da histéria e da
filosofia da ciéncia que, além de possibilitar uma revisdo da didatica e do contetdo, contribui
com a compreensdo da dindmica da producgdo do conhecimento e sua disseminacéao.

A concepgdo de ciéncia assim considerada estd em sintonia com a perspectiva
epistemoldgica de Ludwik Fleck que considera o conhecimento uma construcdo coletiva, pela
acdo do individuo que interage socio-culturalmente, situado num contexto histérico. Para Fleck
(1986), trés fatores participam da producdo do conhecimento, sdo relacionaveis entre si e
passiveis de investigacdo: o individuo, o coletivo e a realidade objetiva.

A partir dessas consideracdes, esse ensaio investigativo que é parte de uma pesquisa
mais ampla, objetivou a reflex&o sobre a natureza das concepgdes de ciéncia de alunos de um
curso de Farmécia, do Distrito Federal.

IDEIAS CENTRAIS DA EPISTEMOLOGIA DE FLECK

Ludwik Fleck (1896-1961), médico de origem judaico-polonesa, nasceu na cidade de
Lwow, regido da Galicia na Polbnia. Entre 1922 e 1939, publicou trinta e sete trabalhos
cientificos, sendo que sua primeira obra epistemoldgica, de 1927, referiu-se a uma conferéncia
realizada no ano anterior, na Sociedade de Amigos da Historia da Medicina de Lwow, intitulada
“Uber einige besondere Eigensachften des artzlichen Denskens” (“Algumas caracteristicas
especificas do pensamento médico™). Outra obra importante nesta area é a monografia de 1935 —
“A Geénese e 0 Desenvolvimento de um Fato Cientifico” — originalmente publicada em alemao
(SCHAFER e SCHENELLE, 1986)..

A producéo cientifica, no entendimento de Fleck (1986), é construida por comunidades
de investigadores e 0 conhecimento é o resultado de uma atividade social. S&o trés os fatores que
participam da elaboracdo do conhecimento: o individuo, o coletivo e a realidade objetiva, ou
seja, aquilo que se esta por conhecer.

As categorias epistemologicas de coletivo de pensamento e estilo de pensamento
correspondem, respectivamente, a comunidade de cientistas e as pressuposi¢cGes que 0s unem,
num determinado campo de conhecimento. As relagdes histéricas, sociais e culturais que
compdem o estilo de pensamento, caracterizador do coletivo de pensamento, indicam a
existéncia de uma inter-relacdo entre aquilo que ja se conhece e 0 que se estd por conhecer,
excluindo a possibilidade de uma neutralidade cientifica. O estilo de pensamento ndo é uma
simples forma particular de se interpretar conceitos ou de aglutina-los, mas uma coercdo de
pensamento que orienta a forma de ver e a pratica dos individuos (ibidem).

A construcdo do fato cientifico esta intrinsecamente relacionada com esta forma
particular de ver. Os fatos cientificos sdo construcGes de coletivos de pensamento, que elaboram
um estilo de pensamento, a partir de saberes, normas e praticas partilhados por seus integrantes.
Individuos que venham a compor esse coletivo sdo socializados no seu estilo particular de
pensamento, adotando um olhar especifico sobre 0 mundo. Para Fleck, a necessidade de traduzir
um fato cientifico de um estilo de pensamento para outro, associada a incomensurabilidade do
mesmo, sdo relevantes fontes de inovagdo nas ciéncias, assim como na sociedade (LOWY,
1994).



A traducdo de um fato, de um estilo de pensamento para outro, € viabilizada pela
comunicacdo extra-coletivo ou circulacao de idéias inter-coletiva. Individuos que pertencam a
varios coletivos garantem esta circulacéo, pelo livre transito que possuem. Quando restrita a um
coletivo de pensamento, a circulagdo de ideias € chamada de intra-coletiva.

A relagéo entre diferentes coletivos ocorre através de seus circulos, denominados por
Fleck de esotéricos e exotéricos. Schaffer e Schenelle (1986, p. 32) descrevem o circulo
esoterico como “A delimitacdo pelos especialistas de um campo de problemas dentro da
generalidade cientifica”. Cutolo (2001) esclarece que um outro circulo, maior, designado por
exotérico também participa do saber cientifico, porém o discurso de seus integrantes é mais
simplificado. Nao ha relacdo direta do circulo exotérico com o fato cientifico a ndo ser pela
mediacdo do circulo esotérico.

Fleck conclui que toda descoberta empirica s6 pode ser entendida como um
complemento, um desenvolvimento ou como uma transformacgéo do estilo de pensamento. Trés
etapas sdo citadas por ele: na primeira, um ver confuso inicial e a primeira observacdo
inadequada; na segunda, um estado de experiéncia irracional, formador de conceitos e
transformador de estilo; e na terceira etapa, um ver formativo desenvolvido, reproduzivel e de
acordo com o estilo de pensamento (FLECK, 1986).

Contemporaneo a Popper e Bachelard, a primeira referéncia a monografia de Fleck
deu-se apds sua morte, em 1962, no prélogo do classico de Thomas Kuhn, “A Estrutura das
Revolugbes Cientificas” (SCHAFER e SCHENELLE, 1986). Neste, o autor admite as
influéncias da epistemologia fleckiana na elaboracao de seus conceitos.

No Brasil, algumas investigacdes tém sido realizadas a partir do referencial fleckiano,
principalmente na area de formagcdo em medicina e ensino de ciéncias, como Da Ros (2000),
Cutolo (2001), Delizoicov (2002), Lima (2003). Segundo Pfuetzenreiter (2003), esse emprego
deve-se ao fato de Fleck pertencer ao campo da medicina e suas idéias sobre estilo de
pensamento e coletivo de pensamento serem aplicadas nas pesquisas sobre o ensino na area da
salde. Para Delizoicov et al. (1999), o interesse pela epistemologia de Fleck reside na
possibilidade do seu emprego para o estudo de varios tipos de comunidades e suas producdes de
conhecimento cientifico.

A EPISTEMOLOGIA FLECKIANA E A AREA DE ENSINO DE CIENCIA

Na perspectiva de realizar um levantamento dos artigos cientificos que utilizam a
epistemologia de Ludwik Fleck como referencial tedrico, alguns critérios foram estabelecidos,
como a pesquisa sistematica das publica¢des brasileiras dos Gltimos dez anos, em trés revistas de
ensino de ciéncias — Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC),
Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacdo — e de uma revista de historia e
epistemologia do ensino de ciéncias — Episteme. Também foram consideradas as atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), de 1997 a 2005. Para as
buscas, foram utilizadas as palavras-chave: ‘Ludwik Fleck’, Fleck’, ‘epistemologia’, ‘ciéncia’,
‘historia da ciéncia’, ‘concepcao de ciéncia’, ‘ensino de ciéncias’, ‘sociologia do conhecimento’.

Este ensaio de classificacdo inicia-se com o trabalho de Delizoicov (1997), no qual o
autor apresenta os conceitos centrais da epistemologia de Fleck, levantando a possibilidade de
sua utilizacdo na area de ensino de ciéncias. Realizando minuciosa analise sobre as origens e 0
contexto da produgédo da teoria do conhecimento de Ludwik Fleck, Delizoicov et al. (1999)
comentam que o epistemoOlogo fundamentou-se na sociologia do conhecimento e também
destacam o potencial de sua teoria, como referencial para investigacdes em ensino, nas areas de
ciéncias naturais e da salde.



Noutro trabalho, Da Ros e Delizoicov (1999) apresentam os resultados preliminares de
uma investigagdo que buscou identificar os estilos de pensamento em salde publica, a partir da
analise da producéo académica realizada pela Faculdade de Saude Publica da USP e pela Escola
Nacional de Saude Publica (FIOCRUZ), entre 1948 e 1993. Sdo apresentados 0s instrumentos e
0s procedimentos de analise, bem como os resultados com a deteccdo de doze estilos de
pensamento diferentes.

O artigo seguinte apresenta um ensaio que destaca a importancia do papel da historia e
da filosofia da ciéncia na formacéo de professores. A partir das categorias epistemologicas de
Fleck, os autores estudam o desenvolvimento histérico do conceito de circulacdo sanguinea,
abordando os aspectos de uma concepcdo de conhecimento cientifico capaz de romper com um
modelo cléssico, ao considerar a dindmica de transformacdo do modelo explicativo de Galeno
para o de Harvey (CASTILHO e DELIZOICQOV, 1999).

Cutolo e Delizoicov (1999) analisam em seu trabalho, o curriculo médico da
Universidade Federal de Santa Catarina, a partir da categoria estilo de pensamento de Ludwik
Fleck, considerando o entendimento prévio da relacdo dessa categoria com 0 processo
salde/doenca. Para os autores, 0s resultados da pesquisa sugeriram a existéncia de uma categoria
dominante, descrita como biologicista, relacionada com o modelo biomédico flexneriano.

Lima (1999) apresenta uma andlise dos conceitos, principios e estratégias de Atencao
Priméria & Saude (APS), pautada na teoria epistemoldgica de Fleck. Dois estilos de pensamento
relativos a APS foram detectados: um incorporado pela Organizacdo Mundial da Salde e pelo
Sistema Unico de Sadde brasileiro, que percebe satide como direito humano a ser garantido para
todos; outro, considerado pelo Banco Mundial, que considera salide como um recurso a ser
gerenciado com eficiéncia.

Em trabalho que destaca o ensino de Biologia, Leite, Ferrari e Delizoicov (2001) tratam
da histéria das leis de Mendel, com o objetivo de estabelecer relagdes entre sua producédo
cientifica e o contexto social, histérico e econémico da época. Para os autores, a utilizacdo da
epistemologia de Fleck na interpretacdo da histéria da Biologia pode ajudar na producdo de
material de consulta para os docentes.

Verificando trabalhos publicados, Pfuetzenreiter (2002) analisa as pesquisas da area da
salde que utilizaram o pensamento de Fleck como referencial teérico. Apos breve apresentacdo
das ideias do epistemologo, a autora destaca nas publicacdes, as categorias de Fleck empregadas
nas analises, além da metodologia, os resultados relevantes e as conclusdes.

A pesquisa de Delizoicov e Ern (2003) verificou livros didaticos do ensino
fundamental, médio e superior, para identificar como os contetdos sobre sistema sangiiineo séo
apresentados, enfatizando a analogia “coracdo-bomba”. Professores dos niveis de ensino
fundamental e superior participaram de entrevistas semi-estruturadas. Os resultados das analises
mostraram que a génese das analogias ndo é trabalhada, comprometendo a atuacdo docente,
marcada por um uso inapropriado das mesmas. O trabalho ressalta a importancia da insercdo da
historia e da analise epistemoldgica da producdo do conhecimento, nos cursos de formacdo e na
pratica de professores de ciéncias e de biologia, bem como a necessidade de elaboracdo de
materiais de pesquisa que favorecam tal enfoque.

Outro trabalho também considerou a importancia da abordagem historica da ciéncia,
agora em relacdo ao ensino-aprendizagem de genética. A epistemologia de Fleck foi utilizada
para o entendimento da evolucdo do modelo de dupla-hélice, para a molécula de DNA. Os
autores ressaltaram que, a conscientizacdo de que a ciéncia é uma construgdo sécio-historico-
cultural facilita a compreensdo de conceitos e a formacéo de opinides (SCHEID, DELIZOICOV
e FERRARI, 2003).

A publicacdo de Borges et al. (2003) apresentou os resultados parciais de uma
pesquisa, envolvendo professores doutores graduados em Fisica, Quimica e Biologia, e que
lecionam disciplinas epistemoldgicas, em cursos de pds-graduacdo. Através de entrevistas foram



colhidos depoimentos acerca da natureza do conhecimento cientifico e suas relacdes com a
educacdo em ciéncias.

Apresentando uma andlise dos principais trabalhos de Fleck, anteriores e posteriores a
sua monografia de 1935, Pfuetzenreiter (2003) examina a maneira como ele desenvolveu a
relacdo entre a atividade pratica e a constituicdo de um “estilo de pensamento”, uma das suas
principais categorias epistemoldgicas.

Outro artigo, escrito por Delizoicov, Carneiro e Delizoicov (2004) apresenta uma
discussdo sobre o papel da Historia da Ciéncia na formacdo de professores, a partir da
perspectiva historico-epistemoldgica das explicacGes de Galeno e de Harvey sobre 0 movimento
do sangue no corpo humano, utilizando as categorias analiticas de Fleck “estilo de pensamento”,
“coletivo de pensamento” e “circulacdo inter e intracoletiva de idéias e praticas”.

No proximo artigo referenciado, os autores utilizaram a epistemologia de Fleck para
interpretar a dinamica da producdo do conhecimento que gerou a criagdo do modelo de dupla
hélice para a molécula de DNA. Concluiram que a aceitacdo desse modelo pela comunidade
cientifica favoreceu o esclarecimento de temas da genética, observando que houve uma
circulacdo intercoletiva de idéias no decorrer do processo histérico que culminou com a
proposi¢do. Assim, defendem a inclusdo da Historia da Ciéncia nos cursos de formagdo de
professores, ja que pode contribuir para uma concepcdo de ciéncia mais adequada, percebida
como uma construcao sécio-historico-cultural (SCHEID, FERRARI e DELIZOICQOV, 2005a).

Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005b), noutra publicacdo, apresentam um trabalho
desenvolvido durante o ano de 2004, que objetivou identificar as concepgdes sobre a natureza da
ciéncia, de estudantes de um curso de Ciéncias Bioldgicas, utilizando instrumentos produzidos a
partir da teoria de Fleck. Os resultados sugeriram que a formacdo epistemoldgica do professor
repercute na educacdo cientifica.

Mais tarde, os autores escrevem sobre os resultados da parte empirica da investigacéo,
anteriormente citada, que trabalhou com 31 alunos do sexto semestre, que ainda ndo tinham
cursado disciplinas ligadas a debates epistemoldgicos, realizando entrevistas e aplicando
questionarios para a coleta de informacdes. Nas concep¢des observadas predominou o
indutivismo-empirismo, com o entendimento de uma neutralidade cientifica e uma viséo a-
tedrica e elitista da ciéncia. Para os autores, essa € uma Vvisdo inadequada da natureza da ciéncia,
sem sintonia com a concepcao epistemoldgica de Fleck (SCHEID, FERRARI e DELIZOICOV,
2007).

Pfuetzenreiter (2005) destaca em sua investigacdo as vantagens do modelo explicativo
sistémico para trabalhar as concepc@es de salde e doencga. A pesquisa, que envolveu inicialmente
27 estudantes, realizou a aplicacdo da estratégia didatica Aprendizagem Centrada em Eventos
(ACE) que se mostrou positiva, favorecendo uma abordagem sistémica e multidimensional para
0 entendimento de temas, como os propostos. A autora cita Fleck em sua discussdo, ao
apresentar trabalhos embasados na sua teoria, que mostram que os estudantes da area da saude
ndo estdo habituados a refletir sobre os individuos e suas relagdes no contexto social.

No trabalho seguinte, Slongo e Delizoicov (2006) analisaram a producdo académica em
ensino de Biologia, de programas nacionais de p6s-graduacdo, com o objetivo de contribuir para
a reunidao desses estudos, ressaltando suas principais caracteristicas. Os resultados permitiram
uma visdo geral das pesquisas, possibilitando um estudo a partir de categorias epistemoldgicas
de Ludwik Fleck, como coletivo de pensamento, circulo exotérico e circulacdo intercoletiva de
idéias. Os autores detectaram um processo de transformacéo nas pesquisas da area, sobretudo na
terceira década analisada, quando os trabalhos caracterizavam-se por pressupostos nao-
empiristas; traduzindo, segundo a argumentacdo apresentada, a consolidagdo da comunidade
nacional de investigadores em ensino de Biologia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



Nesse trabalho preliminar, foi utilizado um instrumento de pesquisa para identificar as
concepcdes de ciéncias de alunos de um curso de Farmacia, que integra uma instituicdo de
educacdo superior particular do Distrito Federal. O instrumento, aplicado no decorrer do
primeiro semestre de 2007, foi um questionario construido com base em duas versées do VOSTS
— Views on Science-Technology Society: a original desenvolvida por investigadores canadenses
(AIKENHEAD, RYAN e FLEMING, 1989) e a sua versao portuguesa (CANAVARRO, 2000).
Considerando a extensdo da pesquisa, 0s itens aqui apresentados referem-se a duas das trés
partes da nova versao elaborada do questionario (devidamente autorizada pelo Dr. Aikenhead),
com as informacdes obtidas de 16 alunos; seis alunos dos dois primeiros semestres do curso e 10
alunos do penultimo semestre, 0 sétimo.

As partes do questionario aqui consideradas sdo: trés itens da Ficha de Dados, adaptada
da versdo portuguesa, para recolher informacdes pessoais, demograficas e escolares (género,
idade, freqliéncia do “consumo informal de ciéncia”); uma versdo abreviada e adaptada a partir
dos itens dos VOSTS referenciados, com o intuito de avaliar as concepgdes de ciéncia, numa
perspectiva de interligacdo da ciéncia a tecnologia e a sociedade.

Nessa segunda parte, foram apresentadas doze assertivas, nas quais os participantes
deviam assinalar uma resposta Unica, que podia ser concordante, discordante ou intermediéaria,
abordando: 1. Definicdo de Ciéncia (cddigo original 10111); 2. Definicdo de Tecnologia (codigo
original 10211); 3. Ciéncia e Tecnologia e Qualidade de Vida (cédigo original 10421); itens 4. e
5. Controle Politico e Governamental da Ciéncia (codigos originais 20121 e 20141); 6. Controle
da Ciéncia pelo setor privado (codigo original 20211); itens 7. e 8. Contribuicdo da Ciéncia e da
Tecnologia para a criacdo de problemas sociais e investimento em Ciéncia e Tecnologia versus
investimento social (cddigos originais 40311 e 40321); 9. Contribuicdo da Ciéncia e da
Tecnologia para a resolucdo de problemas sociais (codigo original 40412); 10. Ideologias e
crencas religiosas dos cientistas (codigo original 60311); 11. Vida social dos cientistas (codigo
original 60411); 12. Natureza dos modelos cientificos (codigo original 90211).

As respostas da Ficha de Dados e dos itens do VOSTS adaptado foram trabalhadas
estatisticamente, em termos de frequéncia e percentagens, com célculos de média e desvio-
padrdo, além da analise de variancia com calculos de regressao, quando pertinentes. Esta analise
estatistica visou facilitar a compreensdao dos dados apurados e posterior interpretacdo dos
mesmos. Nesse sentido, os doze itens do VOSTS foram agrupados em trés categorias, seguindo o
esquema de classificagdo empregado nas versdes anteriores: Adequada (a opcdo assinalada
expressa uma concepcao apropriada da ciéncia); Aceitavel (a opcao assinalada expressa uma
concepgdo parcialmente legitima); Ingénua (a opcao assinalada é inapropriada).

Os aspectos éticos da investigacdo foram resguardados, com a participacdo livre,
esclarecida e documentada, de todos os participantes, garantindo a possibilidade de desisténcia,
em qualquer momento da pesquisa, caso desejassem; além do compromisso do anonimato.

ANALISE DOS DADOS

Da primeira parte do instrumento de pesquisa, a Ficha de Dados, foi apurado que a
distribuicdo por géneros apresentou propor¢cdo correspondente a distribuicdo da populacdo
universitaria do curso em questdo (ainda que a selecdo dos participantes tenha sido aleatéria), ou
seja, a maior parte dos alunos (81%) é do sexo feminino. A maioria desses discentes tem idade
superior a 21 anos (69%), numero préximo ao de alunos participantes do sétimo periodo do
curso (62.5%).

Quanto ao “consumo informal da ciéncia”, foi solicitado aos participantes que
assinalassem a frequéncia com que véem programas de televisdo de divulgacgdo cientifica ou



tecnologica e, noutro item, a freqiiéncia com que visitam museus de ciéncia e tecnologia ou
exposicdes acerca desses temas. Os dados foram agrupados numa Unica varidvel, considerando,
sempre que existisse, a opcao “poucas vezes”. Essa decisdo justifica-se pela maioria absoluta de
respostas com essa escolha. Desta forma, 68% dos alunos indicam uma baixa fregiiéncia no
consumo informal da ciéncia.

Foi solicitado aos participantes que escrevessem o nome de cinco revistas cientificas,
atividade cumprida por quatro alunos (25%). As outras citacfes variaram entre revistas
cientificas e de divulgacdo cientifica, tais como “Super Interessante” e “Ciéncia Hoje”. Também
foi pedido que o participante listasse, dentre as revistas cientificas anteriormente citadas, aquelas
que ele tem habito de ler. Dois alunos do primeiro periodo ndo responderam e um deles registrou
“Nenhuma”. Das 20 citagcbes, 11 novamente ndo correspondem a revistas cientificas,
confirmando a possivel confusdo dos alunos quanto a diferenca entre publicacbes que sdo ou ndo
sdo cientificas.

Realizando uma analise descritiva dos itens que integraram a segunda parte do
instrumento de pesquisa, sobre as dimensdes particulares da concepgdo de ciéncia, foi possivel
resumir os resultados principais nas consideracbes a seguir. E relevante registrar que foi
solicitado aos participantes escolher apenas uma das opcdes apresentadas. Desta forma, no
tratamento dos dados, as respostas foram classificadas como “Diferente”, sempre que mais de
uma alternativa foi marcada, a fim de reduzir vieses na pesquisa.

- Definicéo de Ciéncia: A percentagem mais significativa (50%) dentre as respostas assinaladas
pelos alunos foi, em conjunto, para as alternativas consideradas como aceitaveis, D. O
desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de solucionar problemas que afetam o mundo
em que vivemos e F. A descoberta e a utilizagcdo de conhecimentos para melhorar as condig¢oes
de vida das pessoas (por exemplo: cura de doengas, eliminacéo da polui¢éo, desenvolvimento da
agricultura). Essas escolhas sugerem um entendimento da defini¢do de ciéncia como utilitaria e
benéfica para a populacdo. A opc¢do tida como adequada foi assinalada por apenas 2 alunos
(13%), que era o item C. A exploracéo do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o
mundo e o universo e como eles funcionam. Uma das respostas consideradas como ingénua, o
item K. Nenhuma das afirmagdes anteriores corresponde ao meu ponto de vista. foi marcada por
namero expressivo de alunos (n = 4 / 25%).

- Definicé@o de Tecnologia: Como definicdo de tecnologia, a maioria dos alunos (69%) escolheu
o item G. Um conjunto de idéias e técnicas para a criacdo e confec¢do de produtos, para a
organizacdo do trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade. que também sugere uma
visdo pratica e util a semelhanca das respostas sobre ciéncia, expressas no item anterior.
Interessante notar que, neste item, nenhum aluno assinalou opg¢des consideradas como ingénuas,
conforme a classificacdo considerada nas versdes anteriores do VOSTS.

- Ciéncia e Tecnologia e Qualidade de Vida: Ao serem questionados sobre qual a investigacao
deve ser privilegiada para melhorar a qualidade de vida das pessoas, se a investigacdo
tecnoldgica ou a cientifica, metade dos alunos responderam que ambas, porque ambas se
interpenetram e se complementam perfeitamente. A Tecnologia colabora com a Ciéncia e a
Ciéncia colabora com a Tecnologia. Esta opcdo € considerada como adequada.

- Controle Politico e Governamental da Ciéncia: Nesta dimensdo foram considerados dois
itens. O primeiro que questiona quem deve indicar o objeto de investigacdo: se 0 governo ou a
comunidade. O segundo que trata das influéncias sdcio-politicas que interferem no trabalho dos
cientistas. A maior parte de alunos respondeu ao primeiro item que tanto governo quanto
comunidade devem indicar aos cientistas o0 que investigar, pois todos os interessados devem ter
voz. Governo, Comunidade e cientistas devem decidir em conjunto que problemas estudar;
embora os cientistas estejam frequentemente informados sobre as necessidades da sociedade.
Ao segundo item, os alunos assinalaram majoritariamente que os cientistas séo afetados pelas
politicas de seus paises, porque os fundos financeiros para a Ciéncia provém principalmente do



Governo, que controlam o destino do dinheiro. As vezes, os cientistas tém que recorrer a
influéncias para obterem fundos para as pesquisas.

Tais respostas mostram que os participantes se referem a influéncia sécio-politica sobre

0s cientistas, apontando como ideal, a tomada de decisdo conjunta por todos os interessados,
sobre 0 objeto da investigagdo. Porem, no segundo item, eles sugerem a existéncia de um
controle nessa tomada de decisdo; resposta essa considerada adequada.
- Controle da Ciéncia pelo setor privado: A partir da afirmativa de que a investigacao
cientifica no Brasil seria mais eficiente se fosse controlada por empresas privadas, a maior parte
dos alunos negou essa colocacéo, justificando com a alinea D. porque seriam levadas a limitar
0s seus interesses aqueles que as beneficiassem diretamente (por exemplo, gerando lucro). As
descobertas cientificas importantes, que beneficiam o publico, sdo as que necessitam de
liberdade. Somente um aluno expressou opinido concordante com a afirmativa inicial,
justificando pela alinea A. porque um controle mais apertado por parte deste tipo de empresas
levaria a uma Ciéncia mais utilitaria, com descobertas mais rapidas através de uma melhor
comunicacao entre os pesquisadores, mais investimentos, maior competicao.

Este foi o item do questionario com maior percentual de respostas classificadas como

“Diferente”, ou seja, 25% dos alunos assinalaram mais de uma opc¢do de resposta, sugerindo
maior dificuldade em discriminar as alternativas (por exemplo, quando ambas as opc¢oes
assinaladas negavam o controle da ciéncia pela empresa privada) ou em opinar, j que varios
alunos marcaram op¢des contraditorias, algumas justificando a favor e outras contra o controle
da ciéncia pelas empresas privadas.
- Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criacdo de problemas sociais e
investimento em Ciéncia e Tecnologia versus investimento social: Esta dimensdo também
considera dois itens do questionario. O primeiro trata da necessidade de se estabelecer
compromissos entre os efeitos positivos e negativos da ciéncia e da tecnologia. Metade dos
alunos assinala respostas consideradas como adequadas, destacando-se a opcdo B.: “Sempre
existirdo compromissos entre 0s efeitos positivos e negativos”, porque os cientistas ndo podem
predizer, a longo prazo, os efeitos dos descobrimentos novos, mesmo com planejamento
cuidadoso e testes. NOs temos que assumir o risco. O segundo item afirma que deve haver mais
investimento financeiro na ciéncia e na tecnologia no Brasil, mesmo que isso signifique gastar
menos em outras areas. Mais da metade dos alunos (69%) assinalou a opg¢éo tida como adequada,
afirmando que Os investimentos devem ser equilibrados. A Ciéncia e a Tecnologia sdo muito
importantes, mas ndo sdo as Unicas areas que necessitam de dinheiro para o progresso do
Brasil.

A maior parte dos respondentes demonstra que deva haver um equilibrio nos
investimentos financeiros na ciéncia e tecnologia, sem detrimento de outras areas sociais,
educativas ou de novos negdcios.

- Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucédo de problemas sociais: Diante da
assertiva que a ciéncia e a tecnologia podem dar grandes contribui¢des a resolucdo de problemas
sociais como pobreza, crime, desemprego, poluicdo e excessos populacionais, foi possivel
verificar uma marcacdo balanceada e notoria das alineas A. A Ciéncia e a Tecnologia podem,
certamente, contribuir para resolver estes problemas, através de novas idéias provenientes da
Ciéncia e de novas solucGes tecnoldgicas. e D. Isto ndo é uma questdo da contribuicdo da
Ciéncia e da Tecnologia, mas é uma questdo da utilizacdo sabia da Ciéncia e da Tecnologia
pelas pessoas. Esses resultados sugerem a consciéncia de que é possivel empregar ciéncia e
tecnologia na resolucdo de problemas, porém € preciso sabedoria para essa utilizacao.

- lIdeologias e crengas religiosas dos cientistas: Questionados sobre a influéncia das crencgas
religiosas sobre o trabalho do cientista, a maioria dos alunos (76%) negou gue isso ocorra; 63%
deles justificando que Isto depende da propria religido, e da forca ou importéncia da religido
nas opinides do individuo. Dois alunos optaram pela resposta classificada como adequada; a



saber, “As crencas religiosas afetam o trabalho do cientista:” porque, as vezes, as crencas
religiosas podem afetar a forma como o cientista trabalha ou como ele seleciona o problema a
estudar.

- Vida social dos cientistas: Diante da afirmativa de que o envolvimento dos cientistas com o
trabalho, praticamente os deixa sem vida familiar e social, a metade dos alunos respondeu
referindo que Isto depende da pessoa. Alguns cientistas se envolvem tanto com trabalho que se
afastam da vida social e familiar. Mas muitos conseguem conciliar a profissdo com a familia e
as atividades sociais.

As respostas sugerem um entendimento de que o trabalho do cientista ndo justifica um

possivel afastamento da vida social. Ainda que o grupo estudado ndo seja numericamente
representativo, estas respostas permitem elaborar a hipétese de uma mudanca na concepcdo dos
alunos sobre os cientistas, frequentemente associados a imagens estereotipadas e/ou distorcidas.
- Natureza dos modelos cientificos: A Gltima questdo proposta aos respondentes afirmava que
muitos modelos cientificos sdo copias da realidade. Sobre essa idéia, as respostas tidas como
adequadas negam a afirmagcdo. No entanto, 50% dos alunos optaram por justificativas,
classificadas como parcialmente legitimas, por exemplo, ao apontar que Os modelos cientificos
aproximam-se de cépias da realidade, porque sdo baseados em observacGes e pesquisa
cientificas. Uma alta percentagem de alunos (44%) optou por alineas consideradas como
ingénuas, ou seja, inapropriadas, como: 0os modelos cientificos sdo cdpias da realidade, porque
muitas evidéncias cientificas mostram que eles sdo verdadeiros, ou ainda, N&ao tenho
conhecimentos suficientes para fazer uma escolha.

REFLEXBES FINAIS

A producdo cientifica é, para Fleck (1986), construida por comunidades de
investigadores, cujos estilos de pensamentos permitem a interpretacdo de conceitos a partir de
uma coercao que prepara e orienta o ver formativo.

Quanto a concepcdo de ciéncia, ainda que o grupo de alunos seja pequeno, é possivel
inferir que os participantes apresentam distingdo entre os conceitos de ciéncia e tecnologia,
preponderando uma visdo utilitarista sobre ambas. A maior parte deles entende que devam ser
privilegiados os investimentos tanto em ciéncia como em tecnologia, em prol da melhoria da
qualidade de vida das pessoas, com equilibrio, sem detrimento de outras areas; mesmo porque
ambas podem ser sabiamente empregadas na resolucio de problemas sociais. E provavel que a
maior parte dos respondentes diferencie a area da ciéncia da area da tecnologia; o que 0s
distancia da visdo do senso comum de que a tecnologia é a mera aplicagéo da ciéncia.

Também foi sugerido que existe uma influéncia socio-politica sobre os cientistas, mas
que o ideal seria uma tomada de deciséo conjunta na escolha do objeto de pesquisa. Os alunos
percebem a existéncia de um controle governamental sobre as investigacdes e ndo acreditam que
a investigagdo cientifica no Brasil seria mais eficiente se fosse controlada por empresas privadas.

Segundo Fleck (1986), a elaboracdo do conhecimento prescinde de trés fatores: o
individuo, o coletivo e a realidade objetiva. Os fatos cientificos sdo construcdes de coletivos de
pensamento, a partir de saberes, normas e praticas, compartilhados por seus integrantes. Todo
fato deve estar alinhado com os interesses intelectuais de seu coletivo de pensamento. Com isso,
0 conhecimento esta ligado a condicionantes histdricos, sociais, culturais. A partir desse
pressuposto, € possivel levantar a hipétese de que o coletivo de pensamento, no qual os alunos
estdo inseridos, ja apresenta mudancas na forma de ver as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Por outro lado, apesar da maioria reconhecer a influéncia socio-politica no trabalho do
cientista, 0 mesmo grupo nega a influéncia das crengas religiosas. O que evidencia ainda a



concepcao dogmatica do conhecimento cientifico. Resultados de outras pesquisas, como em
Peruzzi e Tomazello (1999) e em Reis e Galvédo (2006) mostram que frequentemente as imagens
do cientista e da sua pratica, sdo distorcidas e estereotipadas, como a de um individuo louco,
perigoso, com pouco escripulo, imerso e isolado em seu laboratério ou desajustado socialmente.
Assim, os resultados dessa investigacdo indicam uma hipdtese de mudanga na concepcdo dos
alunos a respeito do cientista.

A maior parte dos participantes acredita que os modelos cientificos ou se aproximam
ou sdo copias da realidade. As justificativas apontadas para essas escolhas denotam mais uma
vez a visdo positivista dos alunos, com alusdo ao método cientifico e a crenca na neutralidade da
ciéncia.

De uma forma geral, os resultados permitiram a verificacdo de uma predominéncia de
concepcdes adequadas e aceitdveis, em relacdo as concepgbes consideradas ingénuas. A
correlacdo da variavel “concepcbes de ciéncia” com dados apurados na Ficha de Dados,
mostraram que a melhor expressao de concepcdes adequadas aparece junto aos alunos com idade
inferior a 21 anos (43%), enquanto as concepgdes aceitaveis foram mais expressivas nos alunos
do sexo masculino. Comparando-se 0s géneros, observa-se que ndo ha diferenca relativa no
percentual de respostas adequadas (35% em ambos). Alunos que registraram um baixo “consumo
de ciéncia informal” responderam as questdes assinalando itens considerados adequados e
aceitaveis em igual proporgao (33%).

Considerando que o curso de Farmacia analisado possui, no seu projeto pedagdgico, um
espaco curricular que tem como um dos seus objetivos ensinar a fazer pesquisa, 0s resultados
desta investigacao permitem a proposicdo de atividades que possibilitem a reflexdo e a discussédo
de temas como: a natureza da ciéncia; o papel do método na producdo do conhecimento
cientifico; as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Vale ressaltar que este foi um estudo preliminar, com um grupo restrito de participantes
que, pretende-se, seja ampliado a posteriori.
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