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RESUMO

A ciéncia pode ser compreendida como a forma de inspecdo, génese e processo para
desenvolver teorias, que evoluem por meio de um processo dinamico que néo € fixo, infalivel
ou explicitavel. Todavia, apesar de ndo existir um conceito Unico e consensual acerca da
ciéncia, existem elementos que estdo diretamente relacionados com esse conceito, como a
natureza da ciéncia que abrange uma construcao, organizacao, e um método cientifico, além de
teorias, leis etc., que influenciam em questBes sociais, culturais e politicas. Dessa forma, ndo
compreender 0s aspectos centrais acerca da ciéncia por parte de Licenciandos em Quimica pode
ser preocupante, pois ao possuirem concep¢des inadequadas acerca da ciéncia e do trabalho
cientifico, podem propagar uma imagem deformada de ciéncia por meio de suas praticas. Nessa
perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo investigar como uma oficina tematica sobre
Rachel Carson e o DDT pode contribuir para a compreensdo sobre a construcdo do
conhecimento cientifico por licenciandos em quimica da UFPE, do campus Agreste. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, cujos dados foram obtidos a partir de uma oficina tematica
intitulada Rachel Carson e o caso do DDT, dividida em trés etapas, a saber: construcdo de um
mapa conceitual; exposi¢do do tema e roda de perguntas. Foram realizadas discussdes sobre a
natureza da ciéncia e do processo de construcdo do conhecimento cientifico. A pesquisa contou
com o total de 8 alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco, campus Agreste (UFPE-CA), pertencentes aos 8°, 9° e 10° periodos. Nos
resultados pode-se observar que os alunos nos ultimos periodos da graduacdo ndo percebem a
maioria dos elementos centrais relacionados a constru¢do do conhecimento cientifico, o que
consequentemente, pode ocasionar visdes deformadas do trabalho cientifico. Nota-se também
gue a maioria das ideias presentes nos mapas conceituais se assemelham a uma perspectiva
pautada no senso comum, havendo a auséncia de concep¢fes sobre a ciéncia que abarque
principios epistemoldgicos e caracteristicas que remete a sua natureza. Apos a exposicdo do
tema e por meio das discussdes na roda de perguntas, os resultados mostraram um aumento
consideravel no afastamento das visdes deformadas do trabalho cientifico, remetendo a uma

compreensdo mais coerente e ampla sobre o trabalho e construcdo do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: constru¢do do conhecimento cientifico; concepgéo acerca da ciéncia; Rachel
Carsone o DDT.



ABSTRACT

The science can be understood as the form of inspection, genesis and process to develop
theories, which evolve through a dynamic process that is not fixed, infallible or explicit.
However, although there is no single and consensual concept about science, there are elements
that are directly related to this concept, such as the nature of science that encompasses a
construction, organization, and a scientific method, in addition to theories, laws, etc., that
influence social, cultural and political issues. Thus, not understanding the central aspects about
science by Chemistry Licensees can be worrisome, because by having inadequate conceptions
about science and scientific work, they can propagate a deformed image of science through
their practices. From this perspective, the present work aims to investigate how a thematic
workshop about Rachel Carson and DDT can contribute to the comprehension of the
construction of scientific knowledge by undergraduates in chemistry at UFPE, agreste campus.
This is a qualitative research, whose data were obtained from a thematic workshop entitled
Rachel Carson and the case of DDT, divided into three stages, namely: construction of a
conceptual map; theme display and question wheel. Discussions were realized about the nature
of science and the process of building scientific knowledge. The research included a total of 8
students of the Chemistry Degree course of the Federal University of Pernambuco, Agreste
campus (UFPE-CA), belonging to the 8th, 9th and 10th periods. In the results, it can be observed
that students in the last periods of graduation do not perceive most of the central elements about
the construction of scientific knowledge, what consequently, may entail deformed visions of
scientific work. It is also noted that most of the ideas present in the conceptual maps resemble
a popular view of science, with the absence of conceptions about science that include
epistemological principles and characteristics that remit of your nature. After the exposure of
the theme and through discussions in the guestion wheel, the results showed a considerable
increase in the distance from deformed views of scientific work, referring to a more coherent

and broad understanding of the work and construction of scientific knowledge.

Keywords: construction of scientific knowledge; conception about science; Rachel Carson and
the DDT.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia tem como principal funcéo a construcdo e aperfeicoamento do conhecimento
cientifico. Envolve a inspecao, génese e processo de desenvolver teorias, que evoluem por meio
de influéncias como a experiéncia, conflitos, crises e debates. A partir de estruturas dindmicas
cujo metodo nao € fixo, infalivel ou explicitdvel (CHIBENI, 2006). Deste modo, no que se
refere a0 seu método de produzir conhecimento, este se difere de outros tipos de saber,
principalmente, devido a andlise racional e ao controle experimental que suas leis, teorias e
ideias sdo submetidas (CHIBENI, 2004). Vale salientar que ndo existe um conceito Unico ou
consenso acerca do que € ciéncia, visto que esta trata de um fendmeno humano e social
(SCHWARTZMAN, 1984). Alguns elementos fazem parte, do que vem a ser, a natureza da
ciéncia como uma construcdo, organizacao e estabelecimento do conhecimento, abrangendo
um método cientifico, teorias, leis e elementos que influenciam as questdes sociais, culturais e
politicas, que estdo diretamente relacionadas com o conhecimento cientifico (MOURA, 2014).

Todavia, 0s aspectos centrais acerca da ciéncia como uma forma de conhecimento, ao
ndo serem compreendidos efetivamente por parte dos Licenciandos em Quimica, pode se tornar
uma preocupacéo, pois por serem futuros professores, ao possuirem concepgdes inadequadas,
podem propagar uma imagem deformada acerca da ciéncia e do trabalho cientifico por meio de
suas praticas (PORTUGAL; BROLLETI, 2020).

As deformacdes acerca da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, segundo Pérez et
al. (2001, p. 129) aparecem “associadas entre si, como expressdo de uma imagem global
ingénua da ciéncia que se foi decantando, passando a ser socialmente aceita”. Dessa forma,
compreender 0s aspectos centrais da ciéncia, significa percebé-la como forma de ver, pensar e
entender o mundo, cujo processo de producdo e aperfeicoamento da ciéncia é influenciado por
fatores sociais, de tradicdo, cultura e politica. Por sua vez, entender esses aspectos pode auxiliar
0 desenvolvimento de uma postura critica a essa visdo deformada do trabalho cientifico
(PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Neste contexto surgiu o seguinte problema de pesquisa, quais as concepgdes acerca da
construcdo do conhecimento cientifico de Licenciandos em Quimica do CA/UFPE e como uma
oficina tematica que aborde os aspectos centrais da ciéncia, pode influenciar nessas ideais?

Acreditamos que, as concepcdes distorcidas acerca do conceito de ciéncia e do trabalho

cientifico podem estar expressas no discurso/fala dos licenciandos, podendo ser reflexo de uma
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visdo comum e respaldada na transmisséo de conhecimentos, em decorréncia da auséncia de
condigdes que possibilitem a reflexdo, proporcionando a problematizagéo e a reformulacéo de
suas concepcdes (PEREZ et al., 2001). Nessa perspectiva, a oficina pode proporcionar reflexdes
que introduzam o0s aspectos centrais da construcdo do conhecimento cientifico aos
Licenciandos, de modo a aproximar-se de uma imagem mais correta e adequada do trabalho
cientifico, que quando compreendidas, podem refletir de forma positiva no ensino. Dessa forma,
a oficina abordaréa o episodio histérico de Rachel Carson e o diclorodifeniltricloroetano (DDT),
dando énfase ao papel da hipdtese, os problemas que originaram a pesquisa como a morte de
plantas e animais devido ao uso do DDT, as dificuldades encontradas pela autora, os confrontos
entre suas ideias e a de outros cientistas e as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS-A) que foram essenciais para a evolucdo do conhecimento acerca do DDT.

Com esse intuito, foi realizada uma roda de perguntas, baseando-se na histdria,
hipoteses, achados e interpretacbes de Rachel Carson investigando o caso do DDT com a
construgcdo do conhecimento cientifico. Tendo como participantes alunos regularmente
matriculados nos periodos finais (8° ao 10° periodo) do curso de Quimica Licenciatura do
CA/UFPE.

A seguir estdo destacados os objetivos, revisdo de literatura, metodologia, resultados e
discussao e as consideracoes finais.



16

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar como uma oficina tematica sobre a historia de Rachel Carson e o DDT pode
contribuir para a compreensao sobre a construcdo do conhecimento cientifico por licenciandos
em quimica do CA/UFPE.

2.2 Objetivos Especificos

° Analisar as concepcdes dos licenciandos em quimica do CA/UFPE sobre a
construcdo do conhecimento cientifico.
° Identificar elementos que nos permita inferir a partir da oficina tematica a

reorganizacao das concepc¢des iniciais acerca da natureza da ciéncia e do fazer cientifico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceito de ciéncias e construcao do conhecimento cientifico

A definicdo de ciéncia ndo é algo simples ou facil, considerando que este conceito vem
mudando ao longo da historia. Na contemporaneidade, a ciéncia busca responder os porqués de
determinados fendmenos, podendo ser medida, quantificada, matematizada e expressa por meio
de uma linguagem universal, sendo formulada através do método cientifico (FONSECA, 1996).

Vale salientar que falar de ciéncia vai além de sua interpretagdo como um corpo de
conhecimento, visto que esta, estd relacionada ao modo de pensar e apresentar questdes,
fendmenos ou perguntas que ndo foram respondidas ou resolvidas. Entretanto, a ciéncia, ndo é
perfeita, infalivel ou sempre exata, mas € o melhor instrumento de conhecimento que possuimos
para resolver as demandas da sociedade (SAGAN, 2006).

Deste modo, é imprescindivel que a ciéncia seja entendida como um processo em
construcdo, cujo conhecimento ndo esta pronto e acabado, conforme enfatiza Sagan (2006, p.

47) quando afirma que:

Uma vez que a ciéncia nos leva a compreender como 0 mundo é na realidade, em vez
de como desejariamos que fosse, suas descobertas podem néo ser, em todos 0s casos,
imediatamente compreensiveis ou satisfatorias. E possivel que tenhamos um pouco
de trabalho para reestruturar a nossa mentalidade [...] quando nos afastamos
assustados da ciéncia, porque ela parece dificil demais (ou porque ndo fomos bem
ensinados), abrimos méo da capacidade de cuidar de nosso futuro. Ficamos privados
dos direitos civis. A nossa autoconfianca se deteriora (SAGAN, 2006, p. 47).

A ciéncia, dessa forma, € um processo que se desenvolve em um contexto socio-
historico-cultural buscando compreender o mundo, no que se refere a formacao e sistematizacdo
do conhecimento cientifico. Neste caso, destaca-se 0 método ou metodologia cientifica, que
segundo Rodrigues (2007, p.1) ¢ “um conjunto de abordagens, técnicas e processos utilizados
pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisi¢éo objetiva do conhecimento, de uma
maneira sistematica”. Porém a expressdo “método cientifico” pode induzir de forma errénea a
compreensdo de que o conhecimento cientifico é produzido por meio de um conjunto de receitas
infaliveis (BUNGE, 1980).

Dessa forma, a divulgagéo de um trabalho cientifico dado por um conjunto de métodos
rigidos, infaliveis e lineares, sem que haja uma discussao das caracteristicas e do papel desse
método para a sociedade, pode resultar, em uma assimilacdo confusa e errdnea acerca do

trabalho cientifico. No que diz respeito ao ensino, essa visdo errénea pode ser reflexo dos alunos
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decorarem as etapas ou passos do método, sem compreender de fato como é construido esse
conhecimento (MULLER; VERCESI; MATSUMATO, 2014).

Acrescenta-se também, o modo como o método cientifico é apresentado nos livros
didaticos de ciéncias, em que a visao ressalta um processo rigido que se inicia na observagédo
até se chegar a descoberta. Como consequéncia disso, ao ser transmitido ao aluno dessa forma,
pode reforcar ou criar concepcdes erréneas sobre o trabalho cientifico, como: considerar que a
observacao é passo inicial do método cientifico; que a visdo de um processo é rigida e infalivel;
uma visdo indutiva do método cientifico ou o conhecimento como linear, acumulativo e
definitivo (MOREIRA; OSTERMANN, 1993).

Todavia, ndo existe um método cientifico universal de fazer ciéncia, mas um caminho
de ideias que incentiva o pesquisador a responder questdes, evitando-se as certezas absolutas
(CHIBENI, 2006; SANTOS, PRAIA, 1992). Dessa forma, o método cientifico passa a ser
compreendido como um processo dindmico, que leva em conta fatores sociais, culturais e
ambientais. No &mbito escolar, o conhecimento cientifico deve ser compreendido como sujeito
a incertezas, que permitam o avanc¢o do conhecimento, por meio das criticas, reformulacdes e
criacdo de hipoteses (MARSULO; SILVA, 2005).

Ao deixar de lado a ideia de método, e dar énfase a orientacdo cientifica, Pérez et al.
(2001, p. 138) afirma que “se encontra na mudanga de um pensamento, atitude e agdo, baseados
nas evidéncias do senso comum, para um raciocinio em termos de hipGtese, por sua vez mais
criativo (...)” e mais rigoroso. Desta forma, o conhecimento cientifico é sujeito a mudangas e
reformulagdes, cujos trabalhos desenvolvidos pelos cientistas estdo diretamente relacionados
aos aspectos sociais e politicos, deste modo, o método cientifico ndo é fechado, fixo, pontual,
crescente ou cumulativo (JUSTI, 2006; NASCIMENTO; CARVALHO, 2004).

Diante deste contexto, fica evidente que a construcao do conhecimento cientifico ocupa
um papel de destaque no ensino de Ciéncias, pois € por meio deste, que os alunos constroem
seus conhecimentos, a partir da investigacdo fundamentada em aspectos sociais, culturais,
politicos e econdémicos, 0 que € imprescindivel para se trabalhar situagdes-problema e as
relagBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (GARCIA, 1998).

Portanto, tratar da construgdo do conhecimento cientifico implica em entender como
esta é produzida, por meio da natureza da ciéncia (NdC) que se refere a natureza do
conhecimento cientifico ou a epistemologia da ciéncia (LEDERMAN,1992).
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3.2 Natureza da Ciéncia (NdC)

Promover uma compreensdo plena acerca da natureza da ciéncia, ndo é algo simples,
pois até na literatura, existem diferentes defini¢Ges acerca do que vem a ser a natureza da ciéncia
(PEDUZZI; RAICIK, 2020). Porém, o termo natureza da ciéncia (NdC), segundo Moura (2014,
p. 32) “é entendida como um conjunto de elementos que tratam da construgéo, estabelecimento
e organizacdo do conhecimento cientifico” e que abrange questdes como o préprio método
cientifico e a influéncia de fatores sociais, culturais, religiosos e politicos no desenvolvimento
desses conhecimentos.

Discutir a natureza da ciéncia se refere a sua construcdo, ou seja, como ela é feita,
elaborada, como esta influéncia e é influenciada, em que o método cientifico ndo pode ser
compreendido como Unico, mas sim, como construcdo do conhecimento por meio de diversos
métodos de forma multidisciplinar (MOURA, 2014). Além disso, Vasquez-Alonso et al., (2008,
p. 34) ressaltam que:

O conceito de NdC [natureza da ciéncia] engloba uma variedade de aspectos sobre o
que € a ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como constréi e desenvolve o
conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse conhecimento, 0s
valores envolvidos nas atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica, 0s
vinculos com a tecnologia, as relages da sociedade com o sistema tecnocientifico e
vice-versa, as contribuicGes desta para a cultura e o progresso da sociedade
(VASQUEZ-ALONSO et al., 2008, p. 34).

Portanto, no que diz respeito ao ensino e aprendizagem de ciéncias, segundo Azevedo e
Scarpa (2017, p. 581) este “precisa possibilitar a compreensdo sobre como o conhecimento
cientifico é produzido, validado e comunicado, considerando as particularidades
epistemoldgicas da ciéncia de forma explicita”. Por sua vez, discutir a natureza da ciéncia
estad diretamente relacionado com o contexto no qual esse conhecimento foi produzido, isto é,
os fatores, elementos, acdes e influéncias que acompanham o desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

Uma dificuldade associada ao processo de ensino aprendizagem, diz respeito as
concepgdes dos estudantes acerca da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico como sendo
distantes da realidade, estas deformacdes sdo imagens ingénuas sobre a ciéncia, sendo visto
como um conhecimento acabado e pronto, seguindo um método rigido e de forma linear
ocorrendo o acumulo de acontecimentos bem-sucedidos (PEREZ et al., 2001). Do mesmo
modo, verifica-se um predominio nas concepg¢des inadequadas acerca da ciéncia entre alunos

de graduacdo, apresentando concepg¢des indutivista-empirista e atedrica, socialmente neutra e
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descontextualizada cujo conhecimento cientifico é visto como obra de génios isolados, sendo o
ensino de ciéncias restrito aos métodos cientificos, esquecendo-se e ignorando o conhecimento
por meio de um processo dinamico, influenciado por diversos fatores (SCHEID; FERRARI,
DELIZOICQV, 2016).

Nesse sentido, Gil-Pérez et al (2001) caracterizam as visGes deformadas de ciéncia que
expressdo uma imagem ingénua e que se afasta largamente da forma como é construido e
produzido o conhecimento cientifico. Logo, as visdes deformadas apontadas pelos autores sao:
1. Empirico indutivista e atedrica, dando énfase ao papel neutro da observacdo e
experimentacdo, em detrimento das hipéteses que orientam a investigacdo. 2. Rigida
(algoritmica, exata, infalivel), em que o método cientifico aparece como um conjunto de etapas
a serem seguidas de forma mecanica, dando destaque ao quantitativo e recusando o que se refere
a criatividade e o caréater tentativo. 3. Aproblematica e ahistorica, em que os conhecimentos ja
elaborados séo transmitidos, esquecendo-se dos problemas de origem e as limitagdes atuais do
conhecimento cientifico. 4. Exclusivamente analitica, sendo destacado a divisdo parcelar dos
estudos, e esquecendo da unificacdo dos esforcos posteriores e de construcdo de corpos
coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos. 5. Acumulativa, o conhecimento é dito
como um crescimento linear e acumulativo, sendo ignorados as remodelacdes e crises. 6.
Individualista e elitista, 0 conhecimento cientifico é tido como obras de génios isolados, em que
se ignora a coletividade e cooperagéo. 7. Descontextualizada e socialmente neutra, em que se
esquece as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) (GIL-PEREZ et al., 2001).

Portanto, devido ao fato de os licenciandos ndo compreenderem os aspectos centrais da
natureza da ciéncia, estes podem propagar para seus futuros alunos visoes distorcidas acerca do
trabalho cientifico, contribuindo para a propagacdo de uma imagem deformada da ciéncia
(GOLDSCHMIDT et al., 2017; PORTUGAL; BROIETTI, 2019). Essas visOes distorcidas da
ciéncia e consequentemente dos cientistas, ao estarem presentes nas concep¢des entre
estudantes, reforcam a necessidade da discussao acerca da natureza da ciéncia no processo de
formacédo dos professores, a fim de instigarem em seus futuros alunos a criticidade acerca da
ciéncia e seu papel na sociedade (AVANZI et al., 2011). Portanto, uma abordagem contextual
pode ser uma alternativa para mudar de forma favoravel as concepgdes distorcidas acerca da
natureza da ciéncia e seus aspectos como forma de conhecimento entre estudantes (TEIXEIRA;
FREIRE; EL-HANI, 2009).

Soma-se a isto as concepcdes dos professores sobre a Natureza da ciéncia (NdC), que
também podem apresentar tendéncia a modificacdo dessas concepcdes, podendo ser reflexo da

persisténcia das imagens deformadas de ciéncia, sendo necessario um maior enfoque na
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Historia e Filosofia da ciéncia e na abordagem CTS-A (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) durante o processo de formacéo de professores (PEREIRA et al., 2013).

Entretanto, as visdes deformadas da ciéncia ndo estdo somente nas concepcdes de
estudantes e professores, estdo presentes, por exemplo, em reportagens, filmes, séries e
desenhos animados que com a popularizagdo e os avancos cientificos comecaram a abordar
temas relacionados a ciéncia (MENDES, 2020; SANTOS; HALMENSCHLAGER, 2021).

Por exemplo, o desenho Jimmy Neéutron que tem como personagem principal um
menino cientista extremamente inteligente que usa sua criatividade para fazer invengdes que o
ajudam a resolver problemas cotidianos, que vdo desde encrencas escolares até salvar o mundo
de alienigenas. Do mesmo modo, Jimmy ao fazer suas invencGes ou realizar experimentos,
sempre esta trabalhando sozinho, sem contar com a ajuda de ninguém, o que transmite a ideia
de cientista como um ser solitario e individual. Logo, ao passo que 0s meios de comunicagéo,
como a televisdo, apresentam temas cientificos de forma superficial e equivocada, que contribui
para a propagacdo de uma imagem deformada de ciéncia e do cientista, evidencia-se a
necessidade da discussdo acerca dos aspectos centrais da natureza da ciéncia (MONTEIRO;
SANTIN-FILHO, 2013; MESQUITA; SOARES, 2008).

Todavia, as discussdes atuais ndo dizem respeito a importancia de abordar a NdC, pois
ja é percebido como consenso. As dificuldades e discussdes estdo voltadas em formas de
incorporar a NdC na educacdo, sendo fundamental fornecer aos professores estratégias
didaticas que subsidiem suas acbes por meio da NdC, o que pode levar a mudancas
significativas nas concepc¢des dos estudantes sobre os aspectos da ciéncia (MARTINS, 2015;
MOURA, 2014). Uma estratégia seria a utilizacdo de uma unidade didatica abordando
discussOes acerca da Natureza da ciéncia, de forma a promover a reflexdo nos estudantes sobre
o perfil de um cientista e seu local de trabalho, permitindo que os mesmos conhecam como é
produzido o conhecimento, ressignificando assim, suas concepcles a respeito da ciéncia
(SILVA et al., 2017).

Dentre os diversos temas que podem ser utilizados como base de discussdes sobre a
natureza da ciéncia, sera utilizado como tema gerador: Rachel Carson e o caso do DDT, para

que por meio deste, seja possivel discutir o processo de constru¢do do conhecimento cientifico.

3.3 Rachel Carson e 0 Caso do DDT

Rachel Louise Carson (1907-1964), biéloga marinha, escritora, cientista e ecologista

norte-americana, tornou-se amplamente conhecida ap6s a publicacdo do livro Primavera



22

Silenciosa em 1962, que aborda o uso de pesticidas e alerta sobre seus efeitos nocivos para a
agricultura, animais e o ser humano. Sendo uma das obras mais importantes do século 20, esta
inspirou movimentos ambientalistas em multiplos paises e influenciou a criacdo da agéncia de
protecdo ambiental (EPA) nos Estados Unidos (BONZI, 2013; PEREIRA, 2012).

O livro Primavera Silenciosa (1962) surge apds Carson em 1957 ter conhecimento sobre
a pulverizacdo de inseticidas em locais privados, em uma ilha no sudeste do estado de Nova
lorque, denominada Long Island. O pesticida em questdo era o DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano), sendo sua aplicacdo autorizada pelo departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, com a finalidade de controlar infestacbes de pragas, como mariposas, cigarras e
mosquitos (BONZI, 2013; SILVA, 2018).

Este fato levou a mobilizacdo de diversas pessoas, resultando na criacdo do Comité
Contra 0 Envenenamento em Massa, em que foram feitas varias denuncias sobre 0s danos
causados & biodiversidade e ao ecossistema. O comité solicitou das autoridades estudos mais
aprofundados sobre os impactos bioldgicos causados pelo DDT, bem como a suspenséo de seu
uso, até que houvesse estudos sobre as consequéncias de sua aplicacdo. Outros casos a respeito
dos impactos ambientais causados pelo DDT estavam sendo notificados constantemente, e
Rachel Carson ao ter acesso a essas informacdes decidiu divulga-las na busca por proporcionar
discussdes e promover a aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o publico ndo
especializado (SOUZA; MARTINS, 2020).

No livro em questdo, intitulado Primavera Silenciosa, segundo Souza e Martins (2020,
p. 1156):

Rachel menciona os programas de pulverizacGes planejados e realizados pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos para 0 combate de pragas, a
utilizacdo por agricultores em areas de cultivos, além do uso doméstico. Nos capitulos
de sua obra, Rachel apresenta ao leitor exemplos de contaminacdo das &guas
subterréneas e em rios, nas florestas, no solo, nas areas urbanas e no corpo humano.
Além disso, a autora busca delimitar quais substancias pretende denunciar, dedicando
um dos seus capitulos, intitulado Elixires da Morte, para discutir sobre como os
elementos quimicos se comportam em interagdes moleculares, demonstrando como
mudancas conformacionais podem desencadear a producdo de substancias com
funcgdes totalmente distintas (SOUZA; MARTINS, 2020, p. 1156).

A publicacdo dessa obra gerou debates sobre o uso de pesticidas, além da reflexdo e
discussdo a respeito da responsabilidade e da necessidade de haver uma mudanca quanto a
relacdo entre o homem e a natureza, de modo, a prezar por melhores atitudes ambientais,
mantendo o equilibrio no que se refere ao uso dos recursos naturais e a preservacdo do meio

ambiente por parte dos seres humanos (PEREIRA, 2012).
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Todavia, apesar da obra de Carson ser bem embasada, diversos cientistas que atuavam
na producédo de pesticidas, escreveram e publicaram artigos a fim de contestar a legitimidade
da obra, usando, por exemplo, 0 argumento da autora ndo possuir doutorado. Somou-se a isto,
0s ataques preconceituosos sofridos por ela, que foi desacreditada pelo fato de ser mulher
(PEREIRA, 2012).

Nesse sentido, é importante destacar o processo discriminatério construido
historicamente e que perdura atualmente que dificultam o ingresso e permanéncia das mulheres
as ciéncias, aos quais possuem uma caminhada cercada de preconceitos e que dificultam, por
exemplo, a divulgacdo de seus estudos, pois estes possuem pouca visibilidade. Nesse sentido,
percebem-se diversos desafios a serem enfrentados, sendo necessario um olhar mais critico e
reflexivo sobre as relacGes de género e o papel das mulheres na ciéncia, pois estas
desenvolveram/desenvolvem inimeras pesquisas e fizeram/fazem descobertas essenciais para
0 avanco cientifico (ALBUQUERQUE; SILVA, 2019; GUIMARAES; DE CASTRO, 2020).

Nessa perspectiva, é fundamental analisarmos os motivos que levaram a escrita de
artigos que buscavam desqualificar a obra de Carson, dentre eles destaca-se a vasta
aplicabilidade do DDT e sua eficacia no combate a maléria e a tifol. Seu uso teve inicio em
1943, durante a Segunda Guerra Mundial, quando foi utilizado no combate aos piolhos que
transmitiam o tifo exantematico as tropas norte-americanas na Europa, além de ter sido utilizado
amplamente na agricultura, promovendo resultados promissores para a producdo de alimentos
(BELTRAN; KLAUTAU, 2020; BRANCO, 2003). Somado a essa situacdo, tinha-se uma forca
de marketing muito grande da indUstria de agrotdxicos, que levou a producédo de uma campanha
de divulgacdo dos beneficios do uso do DDT na revista Time, publicada em 30 de julho de 1947

(Figura 1), visando contradizer as informagdes apresentadas pela autora.

! A maléria e o tifo, que possuem como vetores, respectivamente, o piolho e o mosquito, ndo sdo doencas
periféricas, o tifo, por exemplo, provocou a morte de 2,5 milhdes de pessoas durante a Primeira Guerra Mundial.
Além disso, ainda na Primeira Guerra Mundial os exércitos britanico, francés e alemao ficaram imobilizados pela
maléria por 3 anos na Maceddnia. Em adi¢do, em uma forga média britdnica houve 162.512 internacdes em
hospitais por causa da maléaria durante o periodo de 1916 a 1918, em contraste com 0s 23.762 mortos, feridos,
aprisionados e desaparecidos em a¢do. Logo, o DDT demonstrou alta eficiéncia no combate a esses vetores, sendo
barato, facilmente fabricado e extremamente estavel, em que uma superficie tratada com DDT mantém suas
propriedades inseticidas até por varios meses (ALLCHIN, 2013; MOYERS, 2008).
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Figura 1 — Divulgacdo dos beneficios do DDT publicada na revista Time
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Fonte: https://digital.sciencehistory.org/works/1831ck18w. <acesso em:13/03/2022>.

Rachel Carson (1962) revelou que o DDT poderia ser o responsavel pela morte de
animais e a contaminacdo de campos, bosques e parques. Esta condicao entra em contradi¢édo
tanto com os diversos beneficios do DDT (propaganda da revista Time, figura 1), quanto com
a ideia de o homem controlar e usar a natureza a seu favor. Todavia, em sua obra, Rachel
Carson destaca a importancia da realizacdo de estudos aprofundados acerca do DDT e suas
possiveis consequéncias, sem solicitar o seu banimento ou fim de sua producdo (BELTRAN;
KLAUTAU, 2020).

A obra de Carson, apresentou também a dieldrina, o heptacloro, o clordano, o arsénico,
malatido, paratido, etc., sendo sua critica dirigida principalmente ao DDT, descrevendo 0s
efeitos desses pesticidas no envenenamento de insetos, em animais de pequeno porte e em
pessoas. Segundo Neiman (2011, p. 166), Carson “Mostrou como o DDT penetrava na cadeia
alimentar e acumulava-se, por ndo ser degradado pelos seres vivos, nos tecidos gordurosos dos
animais, sendo inclusive detectado no leite humano, provocando cancer e outros danos
genéticos”.

De fato, esses inseticidas eram langados no meio ambiente sem que houvesse testes
cientificos comprovados. Os testes conduzidos na época eram precarios e realizados
isoladamente em laboratdrio, sendo ignorado o fato de existir uma teia alimentar, ndo sendo
testado em campo, ignorando as interacbes existentes entre 0s animais e vegetais.
(IASUNAGA, 2017).


https://digital.sciencehistory.org/works/1831ck18w
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Sua obra, além de denunciar a vasta mortalidade de péassaros, destrui¢do de ovos, morte
de peixes e animais silvestres decorrente do uso dos agrotdxicos, em seu ultimo capitulo
intitulado The other road (O outro caminho), Carson propés alternativas para o controle dos
insetos, dentre elas a aplicacdo de substancias atraentes e repelentes, 0 emprego de insetos
machos—estéreis no ambiente, e a utilizacdo de inimigos naturais e microrganismos (MOURA,
2008). Essas indicacOes fizeram com que Carson tivesse papel fundamental na Ecologia,
tornando-a um ramo da ciéncia conhecido por conta de suas explicacdes acerca do elo entre a
natureza e 0 homem, apontando os impactos das acdes humanas nessa complexa relagéo.

A obra de Carson apesar de ter sido lancada em 1962 traz discussOes bastantes
pertinentes para os dias atuais, dentre eles os perigos associados ao uso abusivo dos agrotdxicos
sobre a populacdo e o meio ambiente, além da criacdo de leis especiais e a conscientizacao
social acerca da protecdo da natureza (MOURA, 2008).

No entanto, apesar de atualmente os métodos utilizados para testagem desses pesticidas
serem mais rigidos e englobarem toda a cadeia ecol6gica, ainda é percebido o0 uso
indiscriminado desses compostos, provocando um desequilibrio no meio ambiente, o que sera

tratado no topico seguinte.

3.3.1 Pesticidas no Brasil

A necessidade em controlar pragas que séo nocivas ao desenvolvimento da agricultura
ou que causam doencas aos animais e vegetais tem sido uma luta constante. Como alternativa
para este controle vém sendo utilizados pesticidas ou mistura dessas substancias que séo
utilizadas com o objetivo de controlar pragas (PERES; MOREIRA, 2003).

Os pesticidas segundo Galli et al (2005, p. 105) sdo “(...) capazes de prevenir, destruir
ou combater espécies indesejaveis que, de alguma maneira, possam interferir na producéo, no
processamento, armazenamento, transporte e estocagem de alimentos, produtos agricolas em
geral, madeira e produtos derivados de madeira”. O termo pesticida também se refere ao
controle de insetos domésticos ou outros vetores que podem ser transmissores de doengas, e
ainda sdo usados em plantas atuando no seu crescimento e desenvolvimento (GALLI et al,
2006).

Na antiguidade, com o inicio da préatica da agricultura, bem como o desenvolvimento e
disseminacdo de técnicas afim de aumentar a produtividade, observou-se a ampliacdo das
pragas nas culturas. Segundo Braibante e Zappe (2012, p. 10), “O homem sempre buscou

maneiras para combater as pragas que atacavam as plantacdes: desde rituais religiosos até o
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desenvolvimento de agrotéxicos. O uso destes foi um dos grandes avangos que proporcionou o
aumento da producdo de alimentos”.

Todavia, 0 uso moderno de pesticidas iniciou-se, principalmente, com a utilizacdo de
substancias inorganicas, como: compostos sulfurados, cloreto de mercurio, sais de cobre, aceto
arsenito de sodio, arseniato de sédio, arsénio branco, etc., juntamente com compostos organicos
como a nicotina, rotenona e a pyretrum. Porém foi a descoberta do DDT que deu inicio a era
moderna dos pesticidas sintéticos, levando a um aumento consideravel na producdo dessas
substancias em virtude de sua ampla eficiéncia (GALLI et al, 2006; NUNES; RIBEIRO, 1999;
VAZ; NETO; CRESTANA, 2007).

Atualmente existem em torno de 600 substancias utilizadas na composi¢do dos
pesticidas utilizados na agricultura, destes 350 correspondem aos mais utilizados. Paises da
Ameérica do Sul como o Brasil é considerado um grande consumidor de pesticidas, utilizando
80% dos quimicos disponiveis no mercado de modo rotineiro (GALLI et al, 2006;
RICHARDSON, 1998).

Nos dias atuais, o Brasil é considerado um dos maiores consumidores de agrotoxicos do
mundo, sendo seu uso decorrente do avanco e desenvolvimento do agronegocio. No Brasil,
embora hajam regras de controle para o uso dessas substancias, ainda é possivel encontrar
agrotoxicos que foram banidos em outros paises, a venda ilegal de agrotéxicos proibidos por
lei, aléem da contaminac&o de alimentos, humanos e animais (CARNEIRO et al., 2015).

Essa condicdo € contraditoria, visto que no Brasil instituicdes governamentais
competentes, como Ministérios da Agricultura, Meio Ambiente e Salde, sdo responsaveis pelo
registro e controle dos agrotéxicos no pais, além de controlarem a produc¢édo, comercializacéo,
utilizacdo, transporte, armazenamento, importacdo e exportacdo. Esses 6rgaos governamentais
também avaliam esses produtos e estabelecem recomendac@es e restri¢cbes, buscando maior
seguranca durante sua utilizacdo (PERES; MOREIRA, 2003). Do mesmo modo, é por meio do
registro que sdo realizadas andlises do risco-beneficio do produto, pois segundo Peres e
Moreira (2003, p. 27):

Para obtencéo do registro no Brasil, até 1989, os agrotoxicos eram submetidos apenas
as avaliacOes toxicoldgica e de eficacia agrondmica. Apds a regulamentacdo da Lei
no 7.802, de 11 de julho de 1989, pelo Decreto no 98.816, de 11 de janeiro de 1990,
passaram a ser exigidas também a avaliacdo e a classificagdo do potencial de
periculosidade ambiental (PERES; MOREIRA, 2003, p. 27).

Destaca-se ainda a Lei 9.974 de 2000 que trata sobre as embalagens dos agrotdxicos no

Brasil, e que tornou obrigatorio a devolugdo das embalagens vazias por parte dos usuarios ao



27

estabelecimento onde o agrotdxico foi adquirido. Obrigou ainda que esses estabelecimentos
recebam e armazenem essas embalagens até o momento do recolhimento; sendo a
responsabilidade de recolher, transportar e dar o destino final das embalagens vazias das
empresas responsaveis pela producdo destas substancias. (Brasil, 2000).

Além da legislacdo Federal, leis especificas estdo presentes em todos os Estados
regulando o uso dos agrotéxicos como por exemplo, a Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, que
em seu Art. 10 define que compete aos Estados e ao Distrito Federal “legislar sobre o uso, a
producdo, 0 consumo, 0 comércio e 0 armazenamento dos agrotdxicos, seus componentes e
afins, bem como fiscalizar o uso, 0 consumo, 0 comércio, 0 armazenamento e o transporte
interno” (Brasil, 1989).

Acrescenta-se também o Art. 11 em que “Cabe ao Municipio legislar supletivamente
sobre 0 uso e o armazenamento dos agrotoxicos, seus componentes e afins” (Brasil, 1989).
Portanto, cabe as legislagdes estaduais regulamentarem e implementarem as fiscalizagdes
atribuidas a nivel estadual, podendo restringir ou proibir 0 uso de um produto, mesmo este
sendo aprovado a nivel Federal (GONCALVES, 2016).

Na legislacdo atual os 6rgdos autorizados para analisar os pedidos de aprovacao de
novos produtos sdo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Ministério da
Agricultura. Com a aprovacgéo do Projeto de Lei, a responsabilidade em avaliar os pedidos de
registro dos novos agrotoxicos, sejam genéricos ou equivalentes, fica com a Comisséo Técnica
Nacional de Fitossanitarios (CTNFito) (SILVA, 2019).

Portanto, devido ao fato de o Brasil possuir diversas instituicdes governamentais que
cuidam do registro e controle dos agrotoxicos, deve-se dar énfase ao fato do uso de inimeros
agrotoxicos que sdo proibidos em diversos paises, mas que continuam sendo aplicados,
comercializados e que chegam em nossas casas por meio dos alimentos. Estes muitas vezes sdo
utilizados de forma exagerada nas lavouras, e acabam se tornando um veiculo de contaminacéao
para 0s humanos e o meio ambiente (FLORES; ATZ; HUPFFER, 2019).

Quanto a liberagéo de agrotoxicos no Brasil, Hess (2018, p. 143) destaca que “ha um
grande numero de agrotdxicos extremamente tdxicos e altamente toxicos (classes I e 1) com
uso autorizado em culturas agricolas de alimentos muito consumidos no Brasil inclusive, em
hortali¢as”. Por sua vez, o emprego de agrotdxicos pode provocar danos ao meio ambiente se
utilizados em grandes doses, pois provocam a contaminacdo de mananciais, rios, lagos, lengois

fredticos e do solo, além provocar danos a saude da populacdo de trabalhadores que lidam de
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forma direta com essas substancias, de comunidades situadas proximas as plantagdes, e até das
pessoas que consumem os alimentos (VASCONCELOS, 2018).

Dentre os dez agrotoxicos mais comercializados em 2020 no Brasil, destaca-se o
herbicida glifosato e seus sais, com 256.017 toneladas, o equivalente a 55,52% do total de
agrotoxicos comercializados no Pais (Tabela 1). E importante ressaltar que os agrotoxicos que
possuiam esse aditivo, a partir de 2019 deixaram de ser considerados extremamente toxico pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, passando a ser considerado pouco tdxico, enquanto
em paises Europeus, seu uso é proibido, por estar relacionado a casos de cancer. (GRIGORI,
2020; PIASSON, 2020).

Tabela 1 — Agrotdxicos quimicos mais comercializados no Brasil em 2020

OS 10 ingredientes ativos mais vendidos — 2020

Unidade de medida: toneladas de A

Vendas
Ingrediente Ativo (ton. IA) Ranking
Glifosato e seus sais 246.017 51 1°
2,4-D 57.597,57 20
Mancozebe 50.526,87 3°
Atrazina 33.321,11 4°
Acefato 29.982,50 5°
Clorotalonil 24.191,03 6°
Malationa 15.702,11 7°
Enxofre 11.390,90 8°
Imidacloprido 9.401,65 9°
Clorpirifés 8.864,88 10°

Fonte: IBAMA / Consolidacéo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,
agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.
http://www.ibama.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=594. <acesso em: 05/04/2022>.

O é&cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) € o herbicida que ocupa o segundo lugar na
classificagdo dos agrotdxicos mais comercializados no Brasil em 2020. Segundo a Resolugéo —
RDC N° 284, de 21 de Maio de 2019 “em virtude da auséncia de evidéncias suficientes de
efeitos graves a salde na espécie humana ou em animais de experimentacgéo, avaliadas segundo
critérios técnicos e cientificos atualizados™ no Art. 1° desta resolugao “estabelece a manutengao
do ingrediente ativo acido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D) em produtos agrotdxicos no pais,
bem como determina medidas de mitigacdo de riscos a saude e alteragbes no registro

decorrentes da sua reavaliacdo toxicologica” (Brasil, 2019).
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Todavia, este herbicida foi classificado pela Agéncia Internacional de Pesquisa em
Céancer (IARC) como possivelmente carcinogénico para humanos, havendo fortes evidéncias
de que o 2,4-D induz estresse oxidativo, e evidencias moderadas que este herbicida causa
imunossupressao (IARC, 2015). Por sua vez, Friedrich (2014, p. 32) destaca que o herbicida
2,4-D ““é teratogénico, carcinogénico, toxico para o Sistema reprodutivo e provoca distirbios
hormonais, (...) portanto, devera ter seu uso suspenso no pais, segundo os critérios dispostos na
legislagao brasileira”.

Importante destacar, que apesar desse agrotdxico ser utilizado em outros paises, deve-
se considerar as condi¢des de vulnerabilidades sociais, politicas e ambientais que o Brasil
enfrenta, além de possuir critérios diferentes no que se refere a permissdo de agrotoxicos, sendo
proibido no Brasil o registro de produtos mutagénicos, carcinogénicos, teratogénicos e toxicos
ao sistema hormonal e reprodutivo (FRIEDRICH, 2014).

Sdo diversos os estudos que destacam efeitos nocivos na salde humana devido ao uso
de agrotoxicos (ALAVANJA et al, 1999; BOHNER, ARAUJO, NISHIJIMA, 2013;
COLOSIO, TIRAMANI, MARONI, 2003; GONSALVES, 2011; MIRANDA et al, 2007;
SOARES et al, 2010; VARELLA, 2018). Dessa forma, podemos perceber que a utilizacdo dos
agrotoxicos pode impactar tanto o ser humano, quanto provocar danos ao meio ambiente, onde
0 uso inadequado dessas substancias pode atingir de forma negativa organismos nao-alvo
reduzindo a populacdo de espécies que sdo benéficas aos plantios, provocando a contaminagdo
da &gua, solo e ar. Entretanto, os agrotdxicos sdo fundamentais para a sociedade atual, pois
permitem controlar possiveis danos as plantac@es, combatendo pragas e organismos patdgenos,
garantindo o aumento da produtividade, tornando os precos dos alimentos mais acessiveis e de
melhor qualidade (DAMALAS; ELEFTHEROHORINQOS, 2011).
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4 METODOLOGIA

4.1 Questdo Norteadora e Pressupor da Pesquisa

A pesquisa é de natureza qualitativa pois faz uma andlise subjetiva do objeto, dando
énfase a questOes sociais, econdmicas, pessoais e de cunho racional e intuitivo, desenvolvendo-
se por meio de um processo de compreensdo e interpretacdo de varios métodos, em que o
pesquisador esta inserido no ambiente da pesquisa o que lhe oferece um maior engajamento
com as vivéncias, experiéncias e com 0 senso comum. Este método possui grande diversidade
pois inclui toda forma de comunicacdo humana, dentre elas: a escrita, audi¢cdo ou visao,
comportamento, simbolismo ou artefatos culturais. Sendo o texto o dado qualitativo mais
utilizado nas analises, em que por meio da comunicacgédo que pode ser captada atraves de audios
e video, os dados sdo transformados em texto (CRUZ, 2020; GIBBS, 2009).

4.2 Sujeito e Campo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com alunos do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco, campus Agreste (UFPE-CA), pertencentes aos 8°, 9° e
10° periodos. A escolha dos sujeitos da pesquisa esta pautada no objeto de estudo, uma vez que
os alunos que estdo regularmente matriculados nos periodos finais do curso ja cursaram diversas
disciplinas que abordam de forma direta ou indireta a constru¢do do conhecimento cientifico,
dentre elas: Introducdo a Quimica (1° periodo), Quimica Geral | (2° periodo), Quimica Geral Il
(3° periodo), Quimica Inorganica | (4° periodo), Quimica Organica | (5° periodo), Fisico-
Quimica | (6° periodo), Fisico-Quimica Il (7° periodo), Introducdo a Quimica Quantica (8°
periodo), Historia da Quimica (9° periodo), etc. Dessa forma, a pesquisa foi realizada com um
total de 8 participantes com intuito de investigar as concepcdes desses alunos acerca da

construcdo do conhecimento cientifico.

4.3 Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu durante a oficina intitulada “Rachel Carson e 0 caso do DDT”
construida a partir do tema gerador: Rachel Carson e o caso do DDT que foi utilizado como
base para as discussdes sobre a natureza da ciéncia e do processo de construgdo do

conhecimento cientifico. Logo, os dados foram registrados atraves videogravagoes da oficina,
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que foi dividida em trés etapas, a saber: a construcdo de um mapa conceitual, a exposi¢do do
tema e a roda de perguntas.

4.3.1 Primeira etapa: A constru¢cdo de um mapa conceitual.

Um mapa conceitual pode ser entendido como uma representacdo e organizagéo do
conhecimento através de conceitos que vao se relacionando em classe e subclasses, como forma
de estruturar informacdes (AMORETTI; TAROUCO, 2000; NOVAK; CANAS, 2010). Dessa
forma, no processo de organizagéo e criagdo do mapa conceitual sobre um tema o autor torna
concreto suas ideias/compreensdes que antes eram abstratas, de modo a perceber as
peculiaridades e generalidades sobre o tema, construindo uma hierarquia conceitual indo das
caracteristicas mais inclusivas até as mais especificas (TAVARES, 2007).

Por sua vez, devido a exposicdo de conceitos e ideias no mapa conceitual ndo serem
Unicas e fechadas, este permite uma organizacdo e integracdo do tema podendo realizar
inferéncias que demandem nao somente a compreensao do conceito propriamente dito, e sim,
a inter-relacdo entre eles, passando uma imagem geral e integral dos conceitos por meio das
relagbes que foram estabelecidos durante sua elaboracdo (MORAES; SANTANA; VIANA,
2011; MENDONCA; SILVA; PALMERO, 2007).

Portanto, nesta etapa foi solicitado aos participantes que formassem duplas e
construissem um mapa conceitual, tendo como tema: “Constru¢ao do conhecimento cientifico”,
com intuido de tracar um perfil a respeito da visdo dos discentes sobre a Constru¢do do
conhecimento cientifico.

Visto que a oficina ocorreu no formato remoto, foi apresentado aos participantes a
plataforma online Miro? que permite a construcio de mapas conceituais de forma gratuita, em
tempo real e de modo colaborativo, cujos participantes podem construir o projeto por meio dos
diversos frameworks como os post its, setas, baldes e formas, permitindo adicionar
comentarios, imagens, textos e conectores, além de possuir uma diversidade de cores que

possibilita ao autor integrar suas ideias e percepcgdes acerca do tema.

2 Mais informagdes: https://miro.com/app/. acesso em: 10/05/2022.
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4.3.2 Segunda etapa: A exposicao do tema.

A segunda etapa da coleta de dados diz respeito a transcri¢do dos registros gravados da
exposicdo do tema, sendo utilizada a videogravacao, que permite uma maior flexibilizacdo a
depender do andamento da atividade, onde o observador pode repetir a gravagado e perceber
aspectos mais aprofundados, como comportamentos e a¢des, dando oportunidade a obter dados
que nao foram percebidos antes, ou até que ndo estavam descritas em fontes documentais
(BELEI et al, 2008).

No que se refere a construgdo da exposicdo do tema Construgdo do conhecimento
Cientifico: Rachel Carson e o caso do DDT, esta foi planejada com base nas propostas de
Allchin (2013) e Moyers (2008).

A proposta de Allchin (2013) pode ser encontrada no site da
shipseducation.net/pesticides/ sendo parte do projeto Ships coordenado pelo Allchin na
Universidade de Minesotta. Essa proposta consiste em colocar os estudantes frente a frente com
0s problemas enfrentados por Rachel Carson durante suas pesquisas e publicacdo de sua obra
Primavera Silenciosa sobre os pesticidas com énfase no DDT. Essa proposta aborda
inicialmente a eficiéncia do DDT na luta contra o tifo, a malaria e no controle de pragas nas
lavouras, apresentando reflexdes/indagagdes discutidas pela autora em sua obra. Em sequéncia,
Allchin propde questdes que podem ser utilizadas para promover a discussao e reflex&o acerca
do conhecimento cientifico sobre o DDT e os males associados a seu uso (ALLCHIN, 2013).

Enquanto a proposta de Moyers (2008) pode ser encontrada no site da PBS:
www.pbs.org/moyers/journal/educators/rachelcarson.html que consiste inicialmente na leitura
do primeiro capitulo da obra Primavera Silenciosa, em que o professor deve atuar como
mediador nas discussdes e apresentar a bibliografia de Rachel Carson, os alunos séo
apresentados ainda a documentarios, debates, recortes historicos e artigos que exploram as
criticas e elogios acerca da Obra de Rachel Carson, de modo a proporcionar uma aprendizagem
dindmica, contextualizada e questionadora (MOYERS, 2008).

Portanto, a partir das propostas de Allchin (2013) e Moyers (2008) foi feita a exposicéo
do tema abordando inicialmente o contexto histérico em que o DDT foi sintetizado, dando
énfase a Paul Muller e as principais vantagens na utilizacdo do DDT, sendo destacado a sua
eficiéncia no controle de pragas, seu baixo custo, facil fabricacdo e producdo, além da
caracteristica de se manter nas superficies por um longo tempo. Posteriormente foram
apresentadas algumas doengas que eram transmitidas por meio de vetores, como o Tifo cujo

vetor € o piolho que provocou a morte de milhdes de pessoas na primeira guerra mundial e a
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malaria que possui como vetor 0 mosquito, no qual o DDT ganhou destaque apds mostrar-se
muito mais eficiente contra esses vetores que qualquer alternativa (ALLCHIN, 2013;
MOYERS, 2008).

Nessa etapa foram apresentados recortes historicos acerca da aplicacdo do DDT na
segunda guerra mundial, em que com a aparicdo do tifo na guerra, o DDT apresentou-se como
uma “libertagdo” apesar de haver outros pesticidas. Além disso foram mostrados aos
licenciandos imagens que mostram a utilizacdo do DDT para pulverizar as praias de Long Island
em 1945, além de ser usado na agricultura, nos campos e no ar. Foi utilizado ainda videos que
demonstram a utilizacdo em massa do DDT, dentre eles um que demonstra a utilizagdo do DDT
no combate a paralisia infantil, intitulado “DDT used to combat infantile paralysis (polio) 1946
San Antonio Texas” que pode ser encontrado no site
https://www.youtube.com/watch?v=yagO9jngMWKk, e um trecho do filme Doomsday for pest,
no qual propaga que o DDT pode ser utilizado em todos os lugares, intitulado “DDT Let's Put
It Everywhere 1946” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-UiCSvQvVys&t=54s.

Posteriormente foi apresentada a bibliografia de Rachel Carson usando como base o site
http://www.pbs.org/moyers/journal/09212007/photoessay/1.html que faz parte da proposta de
Moyers (2008) ¢ um documentario intitulado “American experience/rachel Carson” disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=SeJNRaE11A0. Além disso, foi retirado trechos do
Capitulo 1: Uma fabula para amanha da obra Primavera Silenciosa, buscando discutir as
descobertas de Rachel Carson sobre a utilizacdo dos pesticidas e seu impacto para 0 meio
ambiente, bem como debater sobre o processo de construcdo do conhecimento a partir de sua
obra, de modo a relacionar o contexto histérico do uso do DDT, a bibliografia de Rachel e seu
livro Primavera Silenciosa.

Por fim, foi explorado a utilizacdo de agrotoxicos no Brasil, dando énfase aos mais
comercializados, explorando as pesquisas cientificas e a postura de outros paises no que se
refere a sua utilizag@o. Dessa forma, a exposic¢éo do tema ocorreu de forma remota utilizando a

plataforma meet.

4.3.3 Terceira etapa: Roda de perguntas.

A terceira etapa refere-se a roda de perguntas por meio da plataforma Wordwall®, que

foi registrada através de videogravacdo. Essa plataforma permite aos participantes um tempo

3 Mais informagdes: https://wordwall.net/pt. acesso em: 10/05/2022.
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aberto para que possam refletir e discutir a respeito dos temas, conceitos ou perguntas a medida
que vao sendo sorteadas na roleta.

A utilizacéo de jogos no ensino é uma boa estratégia metodologica, pois possibilitou a
construcdo do conhecimento, favorecendo a insercao dos alunos em um ambiente ladico, cuja
concentracéo, o senso critico e a reflexdo sédo fundamentais para lidar com os desafios e decisdes
que surgirédo ao longo do jogo (OLIVEIRA et al., 2018; ORTH; MELO, 2020). Neste sentido,
destaca-se os aplicativos e plataformas que atuam no desenvolvimento de atividades em
ambientes virtuais, que favorecem a aprendizagem de forma mais dinamica, sendo possivel
produzir jogos que podem ser trabalhados em salada de aula no formato remoto ou presencial
(RODRIGUES et al., 2021).

Dentre as diversas plataformas digitais para desenvolvimento e criacdo de jogos, foi
escolhido para a oficina a plataforma online Wordwall que propicia a criacdo de quiz, palavras
cruzadas, roda aleatéria, jogos de palavras, abra a caixa etc. Dentre as possibilidades
disponiveis na plataforma foi selecionada a roda aleatéria (figura 2), que consiste em sortear
temas, conceitos ou perguntas que podem servir como base para discussdo. Durante o jogo, a

medida que as op¢des vao sendo sorteadas elas vao sendo eliminadas da lista.

Figura 2 — Roda aleatéria

Girar

Fonte: Wordwall (2022).

Para a construcdo da roleta foi utilizado 16 perguntas (quadro 1) que tiveram como
escopo a proposta de Allchin (2013) e Moyers (2008). As questdes norteadoras versao sobre a
credibilidade de Rachel Carson, beneficios ou danos relacionados aos pesticidas, uso
indiscriminado, seguranca, resisténcia a inseticidas, alternativas e equilibrio da natureza etc.
Deste modo, objetivou-se promover uma discusséo aprofundada de modo individual e coletivo,

onde cada licenciando respondeu duas perguntas e os demais participantes se posicionaram
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concordando ou ndo com a resposta e apresentando o argumento para justificar seu

posicionamento.

Quadro 1 — Perguntas utilizadas na Roda aleatoria

Perguntas
1. Quais relagdes podemos fazer entre o estudo de Rachel Carson e a construcdo do conhecimento
cientifico?
2. Que evidéncias indicam dimens@es negativas do uso de pesticidas?
3. Qual é a natureza e os escopos dos beneficios que os pesticidas proporcionam?
4. Nos dias atuais o uso de agrotdxicos deve ser regulamentado, sera que os estudos/pesquisas sobre o

tema assim como os de Carson tiveram influéncia nessas regulamentac6es?
5. Nossos alimentos sdo seguros?

6. Com base no primeiro capitulo de Silent Spring, como e por qual motivo as pessoas podem ter
causado essa destruigdo sobre si mesmas e ao meio ambiente?

7. A salde e a seguranca dos trabalhadores que atuam na aplicagdo dos agrotoxicos estdo ameagadas?
8. Qual papel da ciéncia nos problemas relacionados aos agrotéxicos?

9. Os insetos desenvolvem tolerancia a pesticidas? Se sim, qual deve ser nossa resposta?

10. De que forma o uso de pesticidas reflete questdes mais amplas sobre as relagdes humanas com a
natureza?

11. O uso de agrotoxicos deve ser regulamentado? De que forma, em que medida?

12. Vocé teria escrito Silent Spring se estivesse na posi¢do de Carson? Por qué?

13. De que forma a ciéncia e a sociedade contribuiram para o entendimento do uso de agrotéxicos?
14. De que maneira Carson influenciou 0s movimentos ambientais modernos?

15. Existem alternativas aos pesticidas? Se sim, quais os custos relativos e eficacia?

16. Os estudos de Carson tiveram influéncia da sociedade e de estudos realizados anteriormente?

Fonte: Adaptado a partir de Allchin (2013) e Moyers (2008).
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4.4 Andlises de Dados

A fim de analisar os mapas de forma qualitativa, foram estabelecidos critérios de
classificacdo levando em conta elementos destacados por Mendoncga (2012) que podem ser

evidéncias de uma compreensao significativa acerca do tema, tais elementos séo:

O namero de conceitos validos e a sua relevancia e centralidade em relacdo ao tema;
0 numero de ligacGes corretas (simples e cruzadas); a adequacdo das palavras de
ligacdo utilizadas; a validade e relevancia das proposi¢des formuladas; a indicacdo de
exemplos validos (MENDONCA, 2012, p. 100).

Portanto, a analise qualitativa foi realizada com base na sua classificacdo em quatro

categorias: Mapa conceitual Otimo (MCO), Mapa conceitual Bom (MCB), Mapa conceitual

regular (MCR) e Mapa conceitual Insuficiente (MCI), sendo detalhados no quadro 2.

Quadro 2 — Categorias da qualidade do mapa conceitual

Indica compreenséao
aprofundada sobre
0 tema.

inclusor no topo ou centrado, em
seguida o0s conectores e ideias
intermediarias e posteriormente as
mais especificas e exemplos.

Categoria Caracteristicas Informagdes complementares
Mapa conceitual | Possui informacdes sobre o conceito | Palavras com conectores adequadas,
Otimo (MCO) fundamentais, esta bem | ligacGes cruzadas; auséncia de repeticdo

hierarquizado, com o conceito | de conceitos e informagdes supérfluas,

proposi¢des corretas, presenga ou ndo
de exemplos.

Mapa conceitual
Bom (MCB)

Indica uma boa
compreensdo do
tema.

Apresenta algumas ideias centrais
sobre o tema, com uma hierarquia
apreciavel.

Palavras de ligacdo adequadas; pode
realizar ligacBes cruzadas ou ndo;
proposicoes corretas; muitas
informac@es detalhistas e a repeticéo de
conceitos.

Mapa conceitual
regular (MCR)

Indica pouca
compreensdo  do
tema.

Apresenta poucas ideias sobre o tema
central, com poucos conectores e sem
uma hierarquia apreciavel.

Possui hierarquia bésica, demonstrando
ou ndo sequéncias lineares e
conhecimentos muito simples. Faltam
relagdes cruzadas, com palavras de
ligacéo; sdo muito simples.

Mapa conceitual
Insuficiente (MCI)

Indica auséncia de
compreensdo do
tema

Auséncia de ideias, conceitos e
conectores  relacionados ao tema,
apresentando ideias pobres sobre o
tema central.

Hierarquia  extremamente  basica,
demonstrando sequéncias lineares e
conhecimentos muito simples. Faltam
relacOes cruzadas, palavras de ligacéo, e
ideias fundamentais sobre o tema
central.

Fonte: Adaptado a partir de Mendonca (2012).
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Os dados obtidos através dos mapas conceituais, videogravacgdo da oficina e da roda de
perguntas utilizando a plataforma WordWall passaram por uma pré-analise e categorizacao,
com o objetivo de tracar um perfil da evolucao sobre a construcao do conhecimento cientifico.

Para isso, foi utilizado o modelo de enriquecimento do perfil conceitual que considera
a pluralidade de ideias presentes em cada contexto, buscando romper a forma estatica e acabada
dos contextos escolares. Por sua vez, esse modelo proporciona acompanhar a evolugéo
conceitual, para que a partir dele seja identificado possiveis obstaculos acerca de um
determinado conceito e trabalhado buscando um enriquecimento nas ideias, ndo havendo um
abandono nas concepgoes prévias (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Por sua vez, para categorizacdo foi realizado um estudo buscando-se criar categorias
mais atuais sobre as visdes deformadas do trabalho cientifico e da construcdo desse
conhecimento. Dessa forma, utilizou-se como base o trabalho de Pérez et al. (2001) que criou
categorias sobre as visdes deformadas de ciéncia, além disso, foi levado em conta trabalhos
mais recentes citados de forma ampla na literatura (BARBOSA; AIRES, 2018; NICOT;
SOUZA, 2016; SILVA; AIRES, 2014). Todavia, apesar de haver categorias como as de Pérez
et al. (2001), percebe-se que houve mudancas nessas visoes e novas ideias foram acrescentadas
e modificadas, o que se fez necessario um levantamento, reflexdes e a criacdo de novas
categorias que abordem essas modificacdes. Logo, foi criado o quadro 3, que traz novas
categorias que levam em conta essas mudancas, sendo apontadas observacdes e informacoes

pertinentes a cada uma delas.

Quadro 3 — Categorias Pré-Estabelecidas em relacéo as visdes deformadas do trabalho cientifico e da construcéo
desse conhecimento

Categorias Apontadas Observagdes Pertinentes as Categorias

Ciéncia sem influéncias de fatores Referente a uma visdo descontextualizada e neutra da ciéncia,
externos esquecendo-se das relagBes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente, deixando de lado o contexto histérico, social, politico,

econdmico e cultural que estava inserido no trabalho e na construcéo

do conhecimento cientifico.

Ciéncia como atividade individual Surge da visdo individualista e elitista, cujos conhecimentos
cientificos sdo obras de génios isolados, ignorando a coletividade e

a cooperagdo entre os cientistas e seus trabalhos.



Ciéncia construida exclusivamente a
partir da observacéo e

experimentacéo

Método cientifico puramente

mecénico com etapas definidas

Conhecimento cientifico

aproblemético e definitivo.

Conhecimento cientifico

compartimentalizado e simplista

Conhecimento cientifico Linear e

cumulativo

Realismo Ingénuo
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Oriunda da concepg¢do empirico-indutivista e atetrica, a qual é
enfatizado o papel neutro da observacdo e experimentacdo, deixando
de lado o papel essencial das hipéteses e teorias, que sdo

fundamentais no processo de orientagdo da investigag&o cientifica.

Origina-se da viso rigida, cujo método cientifico é tido como uma
sequéncia de etapas fixas e bem definidas, possuindo carater
desconsiderando, por exemplo, a

puramente quantitativo,

criatividade, a ddivida e as tentativas.

Surge da visdo aproblemética e ahistdrica, cuja construcdo do
conhecimento cientifico é apresentado sem mostrar os problemas
que lhes deram origem, a evolucdo e as dificuldades que surgiram,
por sua vez, o conhecimento é tratado como definitiva, ignorando

suas limitacoes.

Oriundo da visdo exclusivamente analitica, destacando-se a
necessaria divisdo parcelar dos estudos, sendo vista de forma
simplista e compartimentalizada, esquecendo da unificacdo e
construcdo de corpos coerentes de conhecimentos amplos que podem

se unificar.

Surge da visdo cumulativa e linear, cuja construgdo do conhecimento
cientifico é tida como fruto de um crescimento linear, puramente
acumulativo, ndo levando em conta as crises, rupturas, controvérsias

e remodelacgdes que sdo frutos do conhecimento cientifico.

Referente a existéncia de uma realidade independente da cognicédo
cujas entidades tedricas da ciéncia séo tidas como reais e devem ser

descobertas para descrever o mundo.

Fonte: Adaptado a partir de Barbosa e Aires (2018); Nicot e Souza (2016); Pérez et al., (2001); Silva e Aires

(2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd abordado os resultados obtidos por meio da anélise dos dados da
pesquisa realizada com os alunos do curso de Quimica Licenciatura do UFPE/CA. E importante
ressaltar que os dados referentes a esta pesquisa foram coletados no primeiro més de aula do
semestre 2022.1. Logo, a fim de apresentar os resultados de forma clara foram dispostos em

trés etapas, a saber:

5.1 Primeira Etapa - Anélise dos Mapas Conceituais.

Para analise dos mapas conceituais serdo utilizadas as Categorias da qualidade do mapa
conceitual, presentes no quadro 2, e para a analise da apresentacdo do mapa serdo utilizadas as
Categorias Pré-Estabelecidas em relacdo as visGes deformadas do trabalho cientifico e da
construgéo desse conhecimento (quadro 3).

A oficina contou com um total de 7 participantes, pois um dos alunos convidados para
participar da oficina ndo compareceu no dia do encontro. Logo, os participantes foram
identificados pelo sistema alfanumérico Al, A2 ... An, sendo divididos em 4 grupos
identificados por G1, G2 ... Gn, onde G2 contou com apenas 1 participante. Nesta etapa foi
solicitado aos participantes a construcdo do mapa conceitual utilizando a plataforma miro.com,
tendo como tema central a “constru¢do do conhecimento cientifico”, sendo disponibilizado 15
min para construcao do mapa, com posterior apresentacdo das ideias por cada grupo.

A seguir serd realizada a analise dos mapas conceituais, sendo utilizado o mapa e as

discussdes realizadas durante a apresentacdo de cada grupo.

5.1.1 Analise da elaboracéo e apresentacdo do Mapa Conceitual do Grupo 1.

O grupo 1 fez a construcdo do mapa conceitual em dupla, todavia, para apresentacao
optaram que apenas um dos participantes expusesse as ideias. Nesse sentido, 0 mapa conceitual
do G1 (figura 3) apresenta 4 conceitos principais sobre a constru¢do do conhecimento cientifico
que foram construidos a partir das questdes “para qué?”, “como?” e “qual a importancia?”, que
atuaram como conectores, servindo como base para discussdo do tema central. Neste mapa ndo

houve a utilizag&o de relagdes cruzadas entre os conceitos.
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Figura 3 — Mapa Conceitual elaborado pelo grupo 1

Construgao do conhecimento
/ cientifico
Quala
y importancia?
Como?

buscar solugdes para
inquietagdes geradas

num contexto social

a sua importancia esta
relacionada ao avango da
tecnologia, das compreensées da
sociedade, do desenvolvimento
sustentavel, entre outros.

através de observagoes,
experimentagoes, elaboracao de
hipétese, entre outras questdes
que ajudam no desenvolvimento da
gerando ideias, teorias e pesquisa.
teses acerca dos
problemas de pesquisa.

Y

Fonte: Grupo 1 (2022).

Neste mapa foi utilizada uma hierarquia vertical, de cima para baixo, sendo observada
poucas relac6es de subordinacdo entre as ideias e nenhuma relagdo cruzada. Nesse sentido, 0
mapa foi classificado como um Mapa conceitual regular (MCR), tendo em vista que apresenta
uma hierarquia bésica, utilizando sequéncias lineares simples, e poucas ideias sobre o tema
central, fazendo uso de poucos conectores e auséncia de relagdes cruzadas. Todavia, apesar de
ser um mapa com poucos elementos/conceitos/ideias percebeu-se que estas eram bastante
relevantes no que se refere ao tema central, o que foi confirmado durante a apresentacdo do
mapa.

A fim de responder as questbes que atuaram como conectores, 0 G1 inicia com a
seguinte indagagdo: “construcdo do conhecimento cientifico, para qué?”, na sua apresentagdo
afirmaram que: “Quando pensamos no conhecimento cientifico, pensamos na busca por
solucdes de inquietacdes que possuimos em um determinado contexto social, com essa busca
acaba-se gerando ideias, teorias e teses acerca desses problemas de pesquisa” (Al).

Atraveés dessa fala podemos perceber a concepcao de que o conhecimento surge como
forma de resolver/solucionar problemas e inquietaces oriundas de um contexto social, o que
se afasta de uma visdo deformada do trabalho cientifico, tida no quadro 3 como Ciéncia sem
influéncias de fatores externos. No entanto, apesar de ter sido citado o contexto social, deveria
ser dado énfase, ainda ao contexto historico, politico, econdémico e cultural. Portanto, esquecer
esses fatores implica em uma imagem descontextualizada, cuja ciéncia e tida como socialmente
neutra, ignorando as relagBes existentes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(PEREZ et al., 2001).
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Todavia, ao ser dado énfase ao papel da busca por solugdes oriundas de uma
problemaética ou inquietacéo, e que por meio desta surgem ideias, teorias e teses, 0s licenciandos
se distanciam de uma visdo deformada do trabalho cientifico e da construcdo desse
conhecimento. Por sua vez, tal visao é destacada no quadro 3 como uma Ciéncia construida
exclusivamente a partir da observacdo e experimentacdo, que é oriunda da concepgao
empirico-indutivista e ateorica, cuja importancia € atribuida exclusivamente a observagdo e
experimentacao, ignorando o papel das hipoteses e teorias no processo de investigacdo e
producdo dos conhecimentos cientificos (PEREZ et al., 2001).

Na segunda indagac¢ao: “construcdo do conhecimento cientifico, como?” o aluno A1 do
G1 afirmou que a producdo do conhecimento surge “Atraves de observacGes, experimentos,
elaboracdo de hipdteses etc., que vai auxiliar a construir a pesquisa e que vai ajudar na
construcé@o do conhecimento cientifico ™.

Através da fala do grupo, podemos perceber o destaque dado a observacdo, aos
experimentos e a elaboracdo das hipéteses. Todavia, entender como é produzido o
conhecimento implica em compreender os fatores e relacdes que estdo presentes no processo
de construcdo. Pois, compreender e entender o método cientifico, que contém a observacéo,
experimentacdo e elaboracdo de hipdteses, e esquecer os problemas que deram origem, ao
processo de evolucdo e as dificuldades encontradas, implica em possuir uma visdo deformada,
destacada como um Conhecimento cientifico aproblemético e definitivo, que surge de uma
visdo aproblematica e ahistérica (BARBOSA; AIRES, 2018).

Por fim, para responder a Gltima indagacdo, o Al afirmou que a importancia da
construcdo do conhecimento cientifico “Estd relacionada ao nosso cotidiano, aos avangos e
ao bem-estar. Por exemplo, a questdo da tecnologia, producédo de remédios, vacinagéo, o
desenvolvimento sustentavel, compreender as relacGes sociais. Tudo isso faz parte da
construcd@o do conhecimento cientifico”.

Por sua vez, perceber a construgdo do conhecimento como algo importante para a
sociedade atual, significa perceber a ciéncia como uma forma de pensar, apresentar e solucionar
questdes e explicar fendmenos que ndo foram resolvidas ou explicados antes. Deste modo, a

ciéncia apresenta-se um instrumento para resolver as demandas da sociedade (SAGAN, 2006).

Dessa forma, percebe-se que o G1 apresenta ideias coerentes sobre a construgdo do
conhecimento cientifico. Todavia, alguns apontamentos sdo fundamentais para que se tenha
uma concepcdo mais aprofundada e madura acerca da tematica, para que se possa, cada vez

mais, se distanciar das visoes deformadas do conhecimento.
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Dentre esses apontamentos, destacam-se: perceber que a ciéncia e a construgdo desse
conhecimento se desenvolvem de forma coletiva e por meio da cooperacao entre 0s cientistas
e seus trabalhos, para que através dessa percepg¢éo os licenciandos se distanciem de uma visao
da Ciéncia como atividade individual (quadro 3); compreender que a forma de produzir esse
conhecimento estd intimamente relacionado com a criatividade, a divida e as tentativas dos
cientistas, evitando-se possuir através dessa percepcdo uma visdo onde o Método cientifico é
puramente mecanico com etapas definidas (quadro 3); enxergar a unificacdo entre 0s corpos
coerentes de conhecimentos, se distanciando de uma visdo do Conhecimento cientifico
compartimentalizado e simplista (quadro 3); destacar as crises, rupturas, controvérsias e
remodelagdes que estdo presentes no processo de constru¢do do conhecimento cientifico,
evitando-se uma concepcdo do Conhecimento cientifico Linear e cumulativo (quadro 3);
entender que as entidades tedricas da ciéncia ndo sao reais, escapando de uma visdo de Realismo
Ingénuo (quadro 3) (BARBOSA; AIRES, 2018; NICOT; SOUZA, 2016; PEREZ et al., 2001;
SILVA; AIRES, 2014).

Portanto, se faz necessario discutir todos esses apontamentos, que ndo foram
mencionados na construcdo e apresentacdo do mapa conceitual do grupo 1. Pois, ao ignora-las
pode se correr o risco de aproximar-se de uma imagem deformada da construcdo do
conhecimento cientifico e da propria natureza da ciéncia. Por sua vez, compreender a natureza
da ciéncia, refere-se a como esta € elaborada e produzida, suas influéncias e como esta é
influenciada, percebendo o método cientifico como um conjunto de meétodo que se
desenvolvem de forma multidisciplinar, cujo conhecimento ndo é perfeito, infalivel ou sempre
exato (MOURA, 2014).

5.1.2 Analise da elaboracéo e apresentacdo do Mapa Conceitual do Grupo 2.

O G2 contou apenas com um participante, cujo mapa conceitual (figura 4) apresenta o
tema principal e conceitos que véo se relacionando por meio de conectores. Percebe-se ainda a
utilizacdo de palavras cruzadas e uma hierarquizagao entre as ideias. Neste mapa, foi usada uma
hierarquia vertical e horizontal, utilizacdo de palavras de ligacdo adequadas, proposicdes
pertinentes e informagdes fundamentais sobre o tema central e uma hierarquia apreciavel, por
isso, esse mapa foi classificado como um Mapa conceitual Bom (MCB), indicando uma boa
compreensdo sobre o tema, embora tenha sido observado a auséncia de ideias mais

aprofundadas e especificas sobre o tema, além da falta de exemplos.
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Figura 4 — Mapa Conceitual elaborado pelo grupo 2

Fonte: Grupo 2 (2022).

Na apresentacdo do mapa conceitual, G2 iniciou dando énfase ao tema central
“construgdo do conhecimento cientifico” e fazendo a seguinte indaga¢do: “0 que € necessario
para comegarmos a construir algo?”. Inicialmente afirmou que “(...) as perguntas, ddvidas e
observacdes do cotidiano, que é algo de suma importancia, principalmente para os cientistas,
ndo sé perguntas que sejam de um contexto mais abrangente, mas também perguntas simples
que vemos como questionamentos de pessoas, ditos populares, e coisas relacionadas ao
cotidiano” (A3).

Portanto, a partir do momento que essas perguntas forem formuladas, deve-se “(...) criar
uma hipotese, e para conseguir validar essa hipotese, é preciso fazer as investigacdes, as
investigacdes surgem através de testagem, coleta de dados, observacdes de comportamento
caso seja em um contexto social, e através das préprias inquietacdes”’(A3).

Destaca-se, portanto, o distanciamento de uma visdo deformada do trabalho cientifico e
da construgdo desse conhecimento, tida como uma Ciéncia construida exclusivamente a partir
da observacéo e experimentacdo (quadro 3), devido a percepcdo/compreensdo de que 0
conhecimento é oriundo de um processo que engloba as duvidas, perguntas e observacdes que
sdo resolvidas/respondidas através do método cientifico, onde estdo inclusos a observagéo,
investigacdo, coleta de dados e hipdteses (NICOT; SOUZA, 2016).

Nesse sentido, G2 questiona: “com o que temos, é necessario e esta satisfatorio para
responder & pergunta que fizemos?”, neste caso foi enfatizado que “Se a resposta for sim,

podemos conseguir criar uma teoria através dessas observacgdes, e com tudo que conseguimos
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coletar até o momento. Se a resposta for ndo, é necessario fazer um novo levantamento de
investigacdes, e tentar coletar novos dados, ou até criar uma nova hipotese, pois a antiga, pode
ndo satisfazer/responder a inquietacao/pergunta naquele momento ”.

Dessa forma, podemos notar uma carateristica dinamica no método cientifico, cujas
etapas nédo sdo entendidas como rigidas e infaliveis, e sim, como um processo que pode sofrer
alteracOes a depender do andamento da pesquisa. Assim, hd o distanciamento de uma viséo
deformada, apontada como Conhecimento cientifico Linear e cumulativo (quadro 3) e da visdo
do Meétodo cientifico puramente mecanico com etapas definidas (quadro 3). Igualmente,
perceber as caracteristicas do método cientifico, significa compreender como é a construgéo do
conhecimento cientifico e, consequentemente, entender os fatores que influenciam sobre esse
conhecimento, como o contexto social, histérico e cultural (MULLER; VERCESI;
MATSUMATO, 2014; RODRIGUES, 2007).

O G2 prossegue destacando que caso seja possivel criar uma teoria, deve haver “(...) a
divulgacdo tanto no meio cientifico quanto no meio popular. (...) Caso a teoria fique
ultrapassada, é necessario voltar a parte das hipoteses e da investigacéo, ou seja, todo o ciclo
se repete”.

Por meio dessa fala, podemos perceber um certo distanciamento da visdo do
Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo (quadro 3), pois foi percebido na fala do
discente, que a construcdo do conhecimento cientifico ndo é algo definitivo e infalivel, e sim
algo que possui limitacdes. Todavia, para que haja o distanciamento desse tipo de visao na sua
totalidade, € necessario perceber os problemas que deram origem, a evolucao e as dificuldades
associadas a construcdo desse conhecimento (BARBOSA; AIRES, 2018; NICOT; SOUZA,
2016).

Portanto, percebe-se que o G2 se distanciou de algumas visdes deformadas do trabalho
cientifico e da construcdo desse conhecimento. No entanto, algumas discussdes sdo necessarias
no que se refere ao entendimento sobre esse tema, por exemplo: perceber as relacdes entre a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; destacar a coletividade e a cooperagdo entre 0s
cientistas e seus trabalhos e compreender a unificagdo e construcdo de corpos coerentes de
conhecimentos. Isto é, perceber tais elementos, contribui para uma compreensao/concepcao
mais correta e adequada acerca do trabalho e da construcao do conhecimento cientifico (PEREZ
etal., 2001; SILVA; AIRES, 2014).
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5.1.3 Andlise da elaboracéo e apresentacdo do Mapa Conceitual do Grupo 3.

G3 fez a construcdo do mapa conceitual e apresentacdo em dupla revelando um mapa
com quatro conceitos/ideias ligados ao tema principal, sendo duas delas interligadas por
conectores. No que se refere a estrutura, percebe-se que foi utilizada uma hierarquia vertical e
horizontal, mas sem um aprofundamento, detalhamento ou exemplificacdo sobre o tema.
Portanto, possui uma hierarquia basica com sequéncias lineares e conhecimentos muito simples,
com auséncia de relagdes cruzadas e palavras de ligagéo, logo, o mapa foi classificado como
um Mapa conceitual regular (MCR) (MENDONCA, 2012).

Figura 5 — Mapa Conceitual elaborado pelo grupo 3

Utiliza

{ Considera

Fonte: Grupo 3 (2022).

No que se refere a apresentacdo, G3 inicia afirmando que fizeram um minimapa
conceitual, devido ao tempo disponibilizado ser considerado “curto”. Para estrutura¢do do
mapa, G3 afirmou que usou como base as discussdes vivenciadas em disciplinas cursadas
durante a graduacéo. Portanto, os quadros séo ideias referentes ao tema central. No que se refere
ao quadro “construido coletivamente”, A4 afirma que “Esse quadro destaca que a construgao
do conhecimento cientifico é feita coletivamente, porque ao pensamento das visdes deformadas
do conhecimento cientifico o conhecimento cientifico surge por génios, uma Unica pessoa
isolada, que constroi uma lei e faz uma descoberta incrivel que vem/surge do nada, e nos
sabemos (...)que ndo é bem assim. Colocamos, ser construido coletivamente, pensando na
desmistificagcdo desse pensamento de que o conhecimento é construido por génios”.

Portanto, é perceptivel a ideia de que a construgdo do conhecimento cientifico é feita de

forma coletiva, através da cooperacdo entre os cientistas e seus trabalhos. Além disso, nota-se
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o posicionamento acerca das “visdes deformadas do conhecimento cientifico” citadas pelos
discentes, que afirmaram que leram o trabalho de Pérez et al. (2001) que aborda essa tematica.
Dessa forma, ha um distanciamento de uma viséo da Ciéncia como atividade individual (quadro
3) e de uma visao caracterizada por Pérez et al. (2001, p. 133) como “individualista e elitista da
ciéncia”, cujo conhecimento € tratado como “obras de génios isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, dos intercimbios entre equipes”, em que ndo se da énfase ao
carater da construcdo humana, em que estdo presentes os erros e as hesitacdes.

Posteriormente, A4 afirma que a construcdo do conhecimento cientifico considera “(...)
0 contexto historico, social e o conhecimento sistematizado, porque as pesquisas que vem
anteriormente sdo importantes para a construcdo do conhecimento cientifico. Diferente de
como vemos em alguns livros do ensino médio, por exemplo, em que um cientista teve uma
ideia e conseguiu fazer uma descoberta que surgiu de fontes do além/ do nada. A construcéo
do conhecimento cientifico considera os conhecimentos previamente sistematizados” .

Por sua vez, ao ser dado énfase aos contextos historicos e sociais, além da sistematizacdo
do conhecimento mostrando que englobam sua origem, evolucdo e dificuldades, percebe-se um
distanciamento das visdes do Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo e da viséo da
Ciéncia sem influéncias de fatores externos (quadro 3). O afastamento dessas visdes é
importante, pois, discutir sobre a constru¢cdo do conhecimento cientifico, as caracteristicas
desse conhecimento, e compreender sobre a natureza da ciéncia, esta associado ao contexto em
gue esse conhecimento é produzido, os fatores, acOes, elementos e influéncias que estdo
diretamente ligados nesse processo de desenvolvimento (SCARPA, 2017).

Em adigdo, referente ao quadro “falivel”, A4 destaca que “[...] que faz parte da
construcdo do conhecimento cientifico haver impasses e que se possa retroceder, que ndo é
uma coisa que se tenha s6 progressos. Os impasses sdo importantes para a propria pesquisa,
pois acaba levando a diferentes respostas, que as vezes ndo sao o que de fato estava sendo
procurado. O erro é importante para a constru¢do do conhecimento cientifico” .

Logo, ao destacar os impasses e a possibilidade de remodelacdes, e o papel do erro na
producdo do conhecimento, ocorre o distanciamento de uma visdo de Conhecimento cientifico
Linear e cumulativo (quadro 3). Esse tipo de visdo deformada, considera a construgdo do
conhecimento como fruto de um crescimento linear e acumulativo, desconsiderando as crises,
controvérsias, rupturas e remodelagOes, portanto esse tipo de visdo € oriundo da visdo
caracterizada por Pérez et al. (2001, p. 132) como “viséo acumulativa de crescimento linear dos

conhecimentos cientifico”.
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O A5 destaca ainda que “(...) ndo é a constru¢do do conhecimento que é falivel, e sim
que o erro faz parte do processo de construcdo. A construcao do conhecimento cientifico ndo
segue um padrao ou Unico método infalivel ou um método que todo cientista deve seguir para
construir/desenvolver todo o conhecimento cientifico. Existem diversos métodos que séo
empregados a depender dos objetivos”.

Ao passo que, a concepcao sobre a construgdo do conhecimento cientifico refere-se a
um processo que nao segue um meétodo infalivel ou rigido, e que existem diferentes formas de
pesquisa a depender de seus objetivos. Nota-se um afastamento de uma visdo de Método
cientifico puramente mecénico com etapas definidas (quadro 3), visto que esse tipo de visdo
considera 0 método cientifico como um conjunto de etapas fixas e definidas, com carater
puramente quantitativo, sem levar em consideracdo as tentativas, as dividas e a criatividade
(BARBOSA; AIRES, 2018; PEREZ et al., 2001).

No entanto, apesar do grupo ter trazido ideias fundamentais sobre o tema, algumas néo
foram citadas, como: as relagdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; o papel da
observacao, experimentacdo, hipdteses e teorias; a unificacdo e construcao de corpos coerentes
de conhecimentos. Logo, discutir tais aspectos sdo importantes para um afastamento das visdes

deformadas do trabalho cientifico e da construcdo desse conhecimento.

5.1.4 Andlise da elaboracéo e apresentacdo do Mapa Conceitual do Grupo 4.

G4 apresentou um mapa mental (figura 6) estruturado de forma horizontal, cujas ideias
vao se relacionando de forma linear para se chegar ao tema principal. Por sua vez, 0 mapa néo
possui palavras cruzadas, palavras de ligacdo ou proposices, logo, foi dado énfase ao método
cientifico, esquecendo-se de fatores que sdo fundamentais no que se refere a construcdo do
conhecimento cientifico. Portanto, o mapa foi classificado como um Mapa conceitual regular
(MCR), pois possui apenas uma sequéncia linear de ideias simples, com auséncia de relagdes

cruzadas e palavras de ligacéo.
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Figura 6 — Mapa Conceitual elaborado pelo grupo 4

——» | VALIDACAO
)

q B Construcao do
| Observagdo/Questionamento a 1 HIPOTESE ~ INVESTIGAGCAO COM

; - ; conhecimento
|_cerca de um fendmeno/evento_ RIGOR CIENTIFICO clentifico

REFUTAGAQ |=—"

Fonte: Grupo 4 (2022).

A apresentacdo do G4, iniciou com sua explicacdo sobre a estrutura do mapa, cujas
ideias presentes no mapa, da esquerda para a direita, vdo levar ao tema central. Logo, ao que se
refere a construcdo do conhecimento, A6 destaca que “(...) surge de uma inquieta¢do, quando
se observa um fenémeno ou um evento e se sente a curiosidade ou a necessidade de conhecer
mais sobre ele. E assim surge os questionamentos que vocé quer sanar. Quando se tem uma
duvida sobre uma questao, podemos elaborar hipdteses que seriam possiveis respostas, mas
ndo teria a certeza se essas respostas vao corresponder e sao compativeis com o problema.
Por isso serve a investigacdo. Se parassemos na hipétese, chegariamos a um conhecimento
comum, sem que houvesse a investigacao, sem legitimar a hipotese”.

Por sua vez, observa-se a percepcao de que a construcao do conhecimento cientifico se
inicia com a observacdo de um problema, seguida da curiosidade e questionamentos. Além
disso, é destacado que mesmo que seja elaborada uma hipétese, ndo € garantia que esta esteja
correta, podendo haver limitacGes e erros durante esse processo. Logo, por meio dessas ideias,
podemos perceber um afastamento da visdo de Conhecimento cientifico aproblematico e
definitivo (quadro 3), que apresenta a constru¢do do conhecimento sem mostrar os problemas,
dificuldades e limitacbes que estavam presentes durante o seu processo de elaboracdo
(BARBOSA,; AIRES, 2018).

Dando prosseguimento a apresentacdo, A6 afirma que quando se inicia uma
investigacdo voltada a uma producdo cientifica“(...) ela deve envolver o rigor cientifico, que
envolve um protocolo, uma metodologia que seja um procedimento que vai delimitar como vocé
vai proceder com sua pesquisa” .

Assim, a concepc¢do de que a producdo cientifica envolve um protocolo ou procedimento

delimitador da pesquisa, pode ser classificada como uma visdo de Método cientifico puramente
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mecanico com etapas definidas (quadro 3), esta categoria considera 0 método cientifico como
uma sequéncia de etapas fixas e definidas. Por sua vez, possuir esse tipo de visao, implica em
ignorar o papel do erro, das tentativas e da curiosidade, que sdo essenciais para a producédo do
conhecimento (PEREZ et al., 2001).

A6 destaca ainda que através do método cientifico pode-se validar ou refutar uma
hipotese, onde “Ambas as abordagens vdo produzir resultados, pois ainda que se tenha
refutado a sua consideracdo inicial, pode-se gerar dados para que outros pesquisadores
continuem com a pesquisa e futuramente se chegue a um consenso. Chegar nesse consenso,
ndo é no sentido de concluir, pois sabemos que a ciéncia esta sempre mudando .

Dessa forma, compreender a construcdo do conhecimento como algo dindmico e
passivel de reformulacbes, implica em um afastamento de uma visdo de Conhecimento
cientifico Linear e cumulativo (quadro 3), que se apresenta como fruto de um crescimento linear
e acumulativo (NICOT; SOUZA, 2016). O A6 ressalta ainda que “A ciéncia ndo é convicta ou
totalmente verdadeira, (...) nem toda pesquisa vai produzir resultados verdadeiros, as vezes se
tem uma hipotese, mas essa ndo se mostrou compativel ou ndo convergiu com o que se pensava.
E ndo tem problema se isso acontecer, € s6 voltar nesse caminho (voltar as etapas iniciais do
método cientifico)”.

Todavia, perceber a ciéncia como um conhecimento que estd em constante evolucao,
implica no distanciamento de uma visdo de Conhecimento cientifico aproblemético e definitivo
(quadro 3). Por sua vez, assim como 0s outros grupos, deixou-se de lado, durante a construcéo
do mapa conceitual e apresentacdo, ideias que sdo fundamentais sobre o tema e para a prépria

concepcao mais correta e adequada de ciéncia.

5.1.5 Analise comparativa dos quatro Mapas Conceituais e suas apresentacoes.

Os conceitos chaves que aparecem nos 4 Mapas Conceituais que foram considerados
fundamentais para a discussdo acerca da constru¢cdo do conhecimento cientifico estdo
relacionados no Gréafico 1, onde é possivel identificar os conceitos que foram mais citados

durante o desenvolvimento da atividade.
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Gréafico 1 — Conceitos chaves presentes nos mapas conceituais sobre a construgdo do conhecimento cientifico

Construido de forma coletiva  m—
Reformulacdo de ideias
Divulga seus resultados
Gerar/produzir ideias e teorias
Considera os fatores histdricos e...
Serve para solucionar...

Cria hipéteses

Usa o método cientifico

Conceitos chaves sobre a
construcdo do conhecimento
cientifico

o

1 2 3 4 5
n? de vezes citados nos mapas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os conceitos presentes no grafico 1 representam as caracteristicas gerais ou especificas
sobre a construcdo do conhecimento cientifico presentes nas apresentacGes e nos mapas
conceituais elaborados pelos grupos, indicando gue os alunos possuiam conhecimentos prévios
relevantes sobre o tema.

Dessa forma, dentre os conceitos chaves presentes nos mapas conceituais sobre a
construcdo do conhecimento cientifico, destaca-se o uso do método cientifico. Todavia,
perceber esse método como parte da construcdo, ndo garante uma compreensdo adequada de
como é produzido o conhecimento, por exemplo, ao perceber 0 método como um processo
rigido, infalivel ou exato os licenciandos acabam possuindo visdes deformadas do trabalho
cientifico e da construcdo desse conhecimento, caracterizada como um Conhecimento cientifico
aprobleméatico e definitivo (quadro 3), ignorando as evolugbes, desdobramentos e limitacdes
cujas teorias tiveram/tem durante seu desenvolvimento (PEREZ et al., 2001).

Em contrapartida, o conceito menos percebido entre os grupos, foi que o conhecimento
cientifico € construido de forma coletiva, o que significa que a ndo percepcdo deste e das
parcerias existentes é fundamental no trabalho cientifico, e que isso implica na transmissao de
uma visdo deformada definida como uma Ciéncia como atividade individual (quadro 3), cuja
producdo é entendida como uma obra de génios isolados, transmitindo-se uma ideia de
conhecimento restrito a uma determinada classe social (PEREZ et al., 2001; SILVA; AIRES,
2014).

Como pode ser visto no grafico 2, mostrado abaixo, nos mapas conceituais elaborados
no primeiro momento da oficina, antes da exposicdo do tema, apenas um grupo (25%)

conseguiu elaborar um bom mapa conceitual. Por sua vez, nos demais grupos (75%) os mapas
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foram considerados regulares, pois os conhecimentos discutidos e apresentados sobre o tema
sdo de suma importancia para 0 amadurecimento dessas ideias e para a constru¢do de novos
conceitos e conhecimentos. Contudo, nenhum mapa foi classificado como 6timo, o que pode

demonstrar a necessidade de um amadurecimento sobre o tema.

Gréfico 2 — Resultado geral da qualidade dos mapas conceituais

CATEGORIAS DA QUALIDADE DO MAPA CONCEITUAL

® Mapa Conceitual Otimo
(MCO)
W Mapa Conceitual Bom (MCB)
Mapa Conceitual Regular
(MCR)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No que se refere as ideias, que podem promover um distanciamento das visdes
deformadas do trabalho e da constru¢cdo do conhecimento cientifico, presentes nos mapas
conceituais e nas apresentacoes, percebe-se que nenhum dos grupos conseguiu discutir e elencar
todas as ideias presentes no grafico 3, que englobam os elementos centrais sobre a construcéo
do conhecimento cientifico. Todavia, é importante destacar que ndo se busca uma compreensao
total e plena sobre o tema por parte dos alunos, mas sim uma proximidade, do que vem a ser a
prépria natureza da ciéncia abordada na construcdo, no estabelecimento e na organizagdo do
conhecimento cientifico, que se relacionam e sofrem influéncias de fatores sociais, culturais,
religiosos e politicos (MOURA, 2014).
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Gréfico 3 — Ideias e discussdes sobre a construgdo do conhecimento cientifico presentes nos mapas conceituais

IDEIAS E DISCUSSOES SOBRE A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO PRESENTE NOS MAPAS
MENTAIS

B Contextos historicos, sociais e culturais. Sistematizacdo do conhecimento através
da origem, evolucgao e dificuldades encontradas

m Construido de forma coletiva e através da cooperagio entre os cientistas e seus
trabalhos

m O papel da busca por solugdes oriunda de uma problematica, inquietacdo ou
davida

W Carateristica dindmica no método cientifico, ndo sendo considerado infalivel ou
rigido

m Compreender os fatores e relagdes presentes no processo de construgdo como o
papel da observacao, curiosidade e questionamento

A possibilidade de remodelagdes e o papel do erro na producdo do conhecimento

B Perceber a unifica¢do e construcdo de corpos coerentes de conhecimentos amplos
que podem se unificar

W Existéncia de uma realidade dependente da cogni¢do cujas entidades teéricas da
ciéncia ndo sdo tidas como reais e devem ser descobertas para descrever o mundo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Nesse sentido, os grupos G2 e G3 foram 0s que trouxeram uma maior variedade de
discussbes sobre o tema (grafico 3), essa compreensdo mais ampla, comparada aos outros
grupos, revela a evolucdo dessas concepcOes para percepcdes mais aprofundadas por se tratar
de professores em formacdo, o que deve possibilitar discussdes sobre como é produzido o
conhecimento cientifico, além de como este é validado, comunicado e as particularidades
epistemoldgicas desse conhecimento durante suas discussdes em sala de aula (AZEVEDO,
SCARPA, 2017).
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Dentre as ideias elencadas no grafico 3, houve duas que estavam presentes nos mapas e
apresentacdes em mais de dois grupos, a primeira delas diz respeito “a possibilidade de
remodelacdes e 0 papel do erro na produgdo do conhecimento cientifico”, 0 que deixa de lado
a percepcao de que a ciéncia segue um método fechado, pontual e cumulativo, revelando que a
ciéncia passa a ser percebida com seus erros, mudancas e reformulacdes, ndo sendo considerada
como Unica, mas como um conjunto de métodos multidisciplinares (MARSULO; SILVA, 2005;
NASCIMENTO; CARVALHO, 2004).

A segunda ideia refere-se a “compreender os fatores e relagdes presentes no processo
de construgdo como o papel da observacao, curiosidade e questionamento”, percebendo-se, por
exemplo, os problemas e dificuldades associados a formulagéo desse conhecimento. Dessa
forma, dentre os motivos que podem ter levado esses licenciados a possuirem um maior enfoque
nessas ideias, destaca-se o contato com disciplinas experimentais durante a graduacdo que dao
énfase, por exemplo, ao papel do erro, da observacdo e do questionamento durante as préaticas
experimentais.

Todavia, os grupos G1 e G4 foram os que apresentaram a menor quantidade de ideias
sobre 0 tema, essa compreensdo fragmentada pode acarretar a propagacdo de uma Visdo
distorcida sobre a trabalho cientifico para seus futuros alunos. Nesse sentido, reforca-se a
necessidade de discutir sobre a construcdo do conhecimento cientifico, buscando promover
nesses professores em formacéo, uma concepcdo mais abrangente e adequada sobre o tema,
instigando-0s a propor estratégias que estimulem a criticidade em seus alunos sobre a ciéncia e
seu impacto na sociedade (AVANZI et al., 2011; PORTUGAL; BROIETTI, 2019).

Além disso, dentre as ideias destacadas no grafico 3, duas delas ndo foram discutidas
por nenhum dos grupos, sdo elas: “perceber a unificagdo e constru¢do de corpos coerentes de
conhecimentos amplos que podem se unificar” evidenciando uma concepgdo de ciéncia
descontextualizada, compartimentalizada e simplista, esquecendo-se da unificacdo e troca de
conhecimentos entre os diversos campos do saber (PEREZ et al., 2001). Nesse sentido, essa
imagem se traduz na percepcéo do cientista como um homem em um laboratdrio de bata branca,
fazendo invengdes mirabolantes, distante da sociedade e cheio de instrumentos e equipamentos
para realizar experimentos. Todavia, o professor que pesquisa, desenvolve e utiliza
Metodologias Ativas* que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem, seguindo o método

cientifico, por vezes, ndo é percebido como um cientista.

4 As Metodologias Ativas sdo metodologias nas quais os alunos atuam como protagonistas na
aprendizagem, enquanto os professores sdo facilitadores e mediadores no ensino (LOVATO, 2018).
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A segunda ideia que néo foi discutida por nenhum grupo foi a “existéncia de uma
realidade que depende da cognicao cujas entidades tedricas da ciéncia ndo séo tidas como reais
e devem ser descobertas para descrever o mundo” refere-se a uma concepgao cujas teorias e
modelos cientificos sdo tidos como reais. Todavia, modelos cientificos referem-se a uma
representacdo de uma ideia, processo, objeto ou sistema, cuja criagdo € oriunda de um objetivo
especifico (JUSTI, 2006).

De fato, sdo diversos 0s motivos que podem ter contribuido para que esses licenciandos
ndo percebessem esses aspectos sobre a construcdo do conhecimento. Por exemplo, nos
curriculos da educacéo basica e na graduagdo cursaram disciplinas praticas de laboratérios sem
que houvesse uma contextualizacdo com o contexto histérico oriundo desse conhecimento,
auséncia da interdisciplinaridade e discussdes pertinentes ao fazer ciéncia, podem ser
responsaveis por este resultado.

No entanto, essa persisténcia nas visdes deformadas pode estar fortemente relacionada
ao imaginario popular, que apresenta esse campo do conhecimento de forma superficial e
equivocada, o que dificulta o processo de ensino-aprendizagem, pois na graduacdo em quimica
e demais ramos da ciéncia, além de ensinar ciéncias, devem buscar uma formacéo oportuna a
desconstrucédo e problematizagdo dessas concepcdes, abordando os elementos essenciais sobre
a natureza da ciéncia e a producéo desse conhecimento (GOLDSCHMIDT et al., 2017).

No gréfico 4 estdo representadas as ideias e discussGes presentes na construcao e
apresentacdo dos mapas conceituais, sendo observado oito visdes deformadas do trabalho
cientifico e da construcao desse conhecimento. Assim, por meio dos dados, podemos perceber
que houve um predominio no distanciamento das visGes cujo conhecimento é linear e
cumulativo e da visdo de ciéncia em que o conhecimento cientifico é aproblematico e definitivo
(distanciamentos presente em trés grupos). Por sua vez, distanciar-se dessas visdes significa
perceber o pluralismo metodolégico e o ceticismo presente na comunidade cientifica acerca dos
resultados obtidos em uma pesquisa, o ceticismo, nesse sentido, € um pressuposto que busca
encontrar explicagdes mais coerentes de um maior nimero de fendmenos (PEREZ et al., 2001).

Em adicdo, houve o distanciamento da visdo cujo conhecimento cientifico é
compartimentalizado e simplista (dois grupos), da visao de ciéncia como fruto exclusivamente
da observacéo e experimentacdo (um grupo) e da visdo de ciéncia como atividade individual
(um grupo). Nesse sentido, percebe-se que tais distanciamentos ocorreram de forma menos
frequente. N&o foi observado o distanciamento por nenhum dos grupos do conhecimento
cientifico compartimentalizado e simplista e do realismo ingénuo. Portanto, esse escasso

distanciamento ou a persisténcia nessas visdes deformadas podem ser um indicativo da
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necessidade do enfoque na Historia e Filosofia da ciéncia e na CTS-A durante a formacéo
desses licenciandos (PEREIRA et al., 2013).

Grafico 4 — Distanciamento das visdes deformadas do trabalho cientifico percebido nos mapas conceituais

DISTANCIAMENTO DAS VISOES DEFORMADAS DO
TRABALHO E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
CIENTIiFICO PERCEBIDO NOS MAPAS CONCEITUAIS.

H Ciéncia sem influéncias de fatores externos

B Ciéncia como atividade individual
Ciéncia construida exclusivamente a partir da observacado e
experimentacao

B Método cientifico puramente mecanico com etapas definidas

H Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo

B Conhecimento cientifico compartimentalizado e simplista

W Realismo Ingénuo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Deste modo, podemos perceber uma relacao entre as ideias presentes nos mapas mentais
e as apresentacdes destacados no quadro 3, com o distanciamento das visdes deformadas da
construcdo e do trabalho cientifico (quadro 4), por vez, 0s grupos que apresentaram discussdes
mais amplas e coerentes sobre o tema, distanciaram-se com mais efetividade das visdes
deformadas. No entanto, nota-se que as ideias e discussdes apresentadas nao foram suficientes
para um entendimento satisfatorio sobre a natureza da ciéncia.

Dessa forma, os dados mostrados nos quadros 3 e 4, demonstram que as concepcoes
desses futuros docentes, assemelham-se a uma visdo popular da ciéncia, em que 0 método
cientifico é tido como definido, tnico e infalivel (PEREZ et al., 2001). Em outras palavras, ha

auséncia de uma concepgéo de ciéncia que abarque os principios epistemolégicos envolvidos



56

na construcdo do conhecimento cientifico, dentre eles as crencas, valores, processos historicos

e culturais envolvidos nesse processo.

5.2 Segunda Etapa - A Exposicdo do tema.

A exposicéo do tema contou com o total de sete participantes, e durou 1h e 30 minutos,
tendo inicio com os comentarios do pesquisador sobre 0s mapas conceituais, dando énfase a
importancia de se perceber a construcao do conhecimento cientifico como um processo que ndo
é infalivel, mas que esta em constante evolucdo. Nesse sentido, é dado destaque ao método
cientifico como um mecanismo que ndo deve ser seguido a risca, pois, trata-se de um processo
dinamico.

Em seguida falou-se sobre o contexto histérico relacionado ao DDT, comentando sua
sintese, propriedades e utilizacdo como inseticida, que atua principalmente no controle de
vetores causadores de doencas. A fim de mostrar aos alunos os motivos que levaram o DDT a
ser amplamente utilizado, foi apresentado a doenca tifo, apontando sua forma de transmisséo,
periodo de incubacao, tipos dos piolhos (vetores da doenca), sintomas, taxa de mortalidade e
seu impacto na primeira guerra mundial.

Ao serem questionados sobre qual seria a relagao dessa doenga com o DDT, A2 afirmou
que: “Quando o DDT surge, ele se apresenta como uma solugdo para esse problema. A ciéncia
e 0 método cientifico surgem dessa problematizacéo, logo, surgiu um problema, houve a
pesquisa e foi descoberta a solucéo, e assim houve a aplicacdo desse conhecimento, que nesse
caso, foi o DDT”.

Através dessa fala, podemos visualizar a percepc¢do da construcdo do conhecimento
cientifico como sendo oriundo de uma problematica, possuindo um problema de origem, e a
partir dele, havendo uma evolucdo e um enfrentamento dessas dificuldades até se chegar a uma
solucéo. Nessa perspectiva, tal concepgéo promove um distanciamento de uma visao deformada
cujo Conhecimento cientifico é aproblematico e definitivo (quadro 3).

Posteriormente, foi apresentado um recorte historico da Tifo no Gueto de Varsovia,
sendo enfatizado a primeira apari¢cdo desta doenga como epidemia durante a primeira guerra
mundial e sua taxa de mortalidade. Em seguida, foi destacado a criagdo de campos de
concentracdo pela Russia durante a segunda guerra mundial, destacando-se o gueto de Varsévia
que possuia mais de 450 mil judeus. Nesse contexto, devido as condi¢Bes precérias como a falta
de saneamento basico e higienizacdo, além da comida escassa e 0 inverno rigoroso, a doenga

se proliferou, promovendo uma alta taxa de mortalidade. Assim, o objetivo de apresentar aos
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alunos esse contexto historico foi destacar a propagacéo e o alto indice de mortes promovidos
por essa doenga, buscando promover uma reflex@o sobre a necessidade de algo que ajudasse a
conter os vetores dessa doenca.

Na sequéncia, foi apresentado a malaria, uma doenca transmitida pela fémea do
mosquito Anopheles, infectada pelo microrganismo Plasmodium, salientando os eventos
historicos que envolviam essa doencga, como a paralisacao de tropas francesas e alemas durante
a primeira guerra mundial e o elevado niumero de casos durante a segunda guerra mundial dessa
doenca. Assim, foi mostrado aos alunos os principais danos e sintomas no corpo humano, bem
como seu impacto para sociedade da época.

Portanto, apds o descobrimento das propriedades inseticidas do DDT, este foi
amplamente utilizado, mostrando-se extremamente eficaz contra esses vetores. Além disso, 0s
alunos foram questionados se achavam coerente a aplicacdo desse pesticida no controle desses
vetores e responderam que “A4 longo prazo, o que serd que aconteceu com essas pessoas que
usaram esse pesticida de forma excessiva? Ja que 0 uso desse pesticida tem uma consequéncia
acumulativa” (A1), A2 afirmou que “achou interessante vermos essa parte historica, pois €
assim que acontece a construcao do conhecimento cientifico, vocé vé um problema, tenta achar
uma solucéo para ele e aplica essa solugdo. Mas essa aplicacdo pode ter consequéncias boas
Ou ruins, caso essa consequéncia seja ruim, pode refazer as ideias, entender melhor ou
substitui-las a fim de buscar uma solu¢do” e por fim A7 afirmou que: “O conhecimento
cientifico, assim, ndo é infalivel, ele sempre vai estar se modificando”.

Dessa forma, podemos notar algumas caracteristicas sobre a natureza da ciéncia
presente na fala dos alunos, como a compreensdo e percepcdo das crises, rupturas e
remodelacdes presentes na producdo do conhecimento; a reflexdo sobre impacto desse
conhecimento para a sociedade, como 0 uso excessivo do DDT, percebendo-se os problemas
que originaram esse conhecimento e as dificuldades encontradas apds a sua utilizacdo. Portanto
tais concepcdes promovem um distanciamento de visfes deformadas classificadas como
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo e o Conhecimento cientifico aproblematico e
definitivo (quadro 3).

Em seguida, foi mostrado aos alunos fotos que mostravam a utilizagdo do DDT para
pulverizar as praias de Long Island, e sua utilizacdo em plantagdes, casas, campos e no ar. Além
disso, foram apresentados videos que demonstravam a utilizacdo em massa do DDT (figura 7)
no combate a paralisia infantil, e um trecho do filme Doomsday for pest, que propaga a

utilizacdo benéfica do DDT nos mais diversos lugares.
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Figura 7 — Videos mostrando a aplicacdo em massa do DDT
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Fonte: O autor (2022).

Ap0s a exposicdo dos videos, abriu-se um momento de discussfes em que A2 fez o
seguinte comentario: “Essa aplicacdo do DDT pode ser até comparada com os dias atuais, por
exemplo, vocés ja ouviram falar do fumacé? Que € um carro com fumaca sendo jogada em todo
o lugar onde passa? O pessoal pensa que aquilo vai matar todos 0os mosquitos, e que isso é
6timo. Mas no fim das contas, isso € horrivel para as pessoas e para o ambiente, aquilo é uma
medida extrema no combate aos vetores, mas que tem um efeito muito agressivo no ambiente.
Nos estudos atuais, ndo é recomendado fazer esse tipo de aplicagdo”, Al interveio afirmando
que “O DDT estava em todo lugar, na agua, no solo e consequentemente nos alimentos”,
enquanto A3 afirmou que “A pior parte, é que isso nem faz muito tempo, me lembro quando eu
tinha 12 ou 13 anos que meu avod ainda utilizava borrifadores com pesticidas pela casa”.

Diante dos recortes da discussao dos alunos, podemos perceber algumas reflexdes sobre
a ciéncia e sua construcdo, como por exemplo, a relacdo entre a aplicacdo dos pesticidas
presentes nas imagens e videos com a utilizacdo dos pesticidas atualmente, além de perceber os
danos promovidos por esse pesticida como a infeccdo da dgua e dos alimentos. Tais reflexfes
sdo importantes, para que os alunos reflitam sobre a natureza da ciéncia, pois abrange fatores
sociais, cultuais e politicos durante seu desenvolvimento, estando conectados com 0s
acontecimentos, acgoes e fatos cotidianos (MOURA, 2014; SCARPA, 2017).

Em adigéo, foi exposto aos alunos a biografia e as obras de Rachel Carson, utilizando
elementos do Bill Moyers Journal. Foi apresentada a importancia dos estudos feitos por Carson
como uma forma de alertar sobre os perigos do uso indiscriminado dos pesticidas,

principalmente do DDT, sendo utilizado trechos do livro Primavera silenciosa (figura 8).
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Figura 8 — trechos da obra primavera silenciosa

K TN Uma Fdbula Para Amanha

"Os poucos pdssaros que por qualquer lado se vissem estavam desertos;
tremiam violentamente, e ndo podiam voar. Aquela era uma primavera
sem vozes”. (CARSON, 1969, p. 12)

“As macieiras atingiam a fase da florada, mas nenhuma abelha zumbia
por entre suas flores, de modo que néio ocorria a polinizagéo, e, portante,
nao podia haver fruto”. (CARSON, 1962, p. 12)

. \| Y A’ 1, "Asmargens das estradas, outrora téo atraentes, apresentavam-se agora
N | | passinaladas por uma vegetag@o amarronada e murcha, como se houvesse
| sido bafejada pelo fogo™. (CARSCN, 1962, p.12)

Fonte: o autor (2022).

Apds esse momento, iniciou-se uma discussdo sobre o livro primavera silenciosa
quando A5 afirmou: “Acho que quando ela come¢ou a questionar a industria dos pesticidas,
comecou a sofrer ataques, pois a industria estava apenas ganhando dinheiro, sem pensar no
impacto e as coisas negativas que esses pesticidas estavam causando”; A3 completou dizendo
que “Ao longo da propria historia da ciéncia, podemos ver que algumas coisas ndo sdo levadas
a um didlogo, no sentido de trazer os fatos e discutir, algumas coisas sdo feitas por posices
politicas, por interesses econdmicos e grandes descobertas as vezes ndo acontecem por pura
ignorancia ou orgulho, por ndo aceitarem que podem estar errados em alguma coisa,
simplesmente considerando que seu produto esta acabado e perfeito. Nunca devemos pensar
que temos algo pronto e acabado ”’, A2 complementou afirmando que ““ Carson foi afetada até
por ser uma mulher, e vemos com isso, 0 quanto que 0s outros cientistas querem derrubar suas
ideias. E vemos que dentro da prdpria ciéncia existe essa discriminacdo de género, sendo
utilizado como uma forma de dizer que por isso ela é incompetente e tirar seus argumentos. A
industria apenas buscando nédo perder o dinheiro, ignorando o que esta acontecendo no meio
ambiente, o que importa é o lucro”.

Nesse sentido, podemos notar concepcdes e ideias fundamentais sobre a ciéncia e seu
processo de elaboracdo, como o fator econémico contribui para a defesa de uma ideia, fatores
politicos e até fatores que implicam nas caracteristicas, individualidades ou percep¢des dos
cientistas que podem se comportar como orgulhosos ao classificarem suas pesquisas como
prontas e acabadas. Sdo percebidos ainda, outras ideias como a discriminacdo ao atacarem a
cientista por ser uma mulher, ao invés de questiona-la por suas ideias ou teorias. Assim,
perceber a ciéncia vai além de interpreta-la como um conhecimento, pois por ser desenvolvida
por seres humanos, sofre influéncia dos cientistas, do seu modo de pensar, apresentar e

interpretar fenbmenos ou perguntas que até entdo ndo foram respondidas (SAGAN, 2006).
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Por fim, foi apresentado aos alunos a utilizacdo dos pesticidas na atualidade, sua
importancia e aplicabilidade como forma de prevenir, destruir ou combater espécies
indesejaveis que possam interferir na producdo, no processamento, armazenamento, transporte
e estocagem de alimentos, além de atuar no controle de insetos domésticos ou outros vetores
que podem ser transmissores de doencas. Além disso, foi apresentado os dez ingredientes ativos
presentes nos agrotoxicos mais vendidos no Brasil em 2020, mostrando estudos atuais sobre
esses agrotoxicos, por exemplo, o &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) sendo o segundo
ingrediente mais comercializado no brasil, mas que é classificado pela Agéncia Internacional
de Pesquisa em Céncer (IARC) como possivelmente carcinogénico para humanos (IARC,
2015).

Portanto, a proposta da exposicdo do tema foi proporcionar reflexdes sobre o processo
de construcdo do conhecimento através da Rachel Carson e o caso do DDT. A seguir sera

ressaltado as discussdes presentes na roda de perguntas.

5.3 Terceira Etapa — Roda de perguntas.

A roda de perguntas ocorreu uma semana apés a exposicao do tema, buscando-se com
esse intervalo de tempo permitir a reflexdo das ideias trabalhadas anteriormente por parte dos
alunos. Esse momento contou com os sete participantes, sendo sorteadas 2 perguntas para cada
participante, totalizando 14 perguntas, que foram sorteadas através da plataforma WordWall, e

a ordem dos alunos para iniciar os debates ocorreu de forma aleatdria.

5.3.1 Discuss0es durante a roda de perguntas.

Importante destacar que apesar de muitas perguntas ndo abordarem de forma direta a
construcdo do conhecimento cientifico, a pesquisa tentou identificar tais elementos, buscando
perceber por meio das discussdes dos alunos uma possivel evolugdo na compreensao sobre a
construcdo do conhecimento cientifico.

Dessa forma, o aluno escolhido para iniciar as discussées foi Al, cuja pergunta sorteada
foi: A saude e a seguranca dos trabalhadores que atuam na aplicacdo dos agrotoxicos estao
ameacadas? O aluno afirmou que, a salde e a seguranca ‘“depende se quem aplica os
agrotoxicos esta com alguma protecédo adequada, e se eles estdo consumindo aqueles produtos,
(...) pois se aqueles produtos estiverem contaminados eles acabardo se contaminando”. Neste

momento, 0 pesquisador segue a discussao trazendo exemplos da auséncia na utilizagdo de
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materiais de prote¢do individual durante a aplicacdo dos agrotoxicos, destacando 0s riscos
associados a essa préatica para os trabalhadores rurais.

Do mesmo modo, A3 destacou que a contaminacdo também pode ocorrer de forma
indireta: “(...) as pessoas que usam esses recursos (verduras por exemplo) estdo em contato
indireto com esses venenos. (...) as pessoas vao ter um prejuizo, e até sem perceber, pois, estdo
em contato com esses agrotoxicos e venenos, e acabam se prejudicando ainda mais”.
Igualmente, é salientado por Al que “quem aplica ndo se protege talvez porque ainda se
precisa comprar o material de protecdo e isso custa dinheiro. Mas quando ndo ha essa
protecdo, além do uso indiscriminado, acaba colocando a saude das pessoas em risco”.

Acrescenta-se que as discussdes dos alunos sobre os riscos associados a utilizagdo dos
agrotoxicos, principalmente de forma incorreta ou indiscriminada, ndo se restringem apenas a
uma concepcdo pessoal sobre a questdo abordada. Pois, no Brasil apesar de haver um controle,
no que se refere ao uso dos agrotdxicos, € possivel encontrar substancias que foram banidas em
outros paises sendo comercializadas em nosso pais, além de ser percebido a contaminagdo nos
alimentos, animais e no proprio ser humano devido a tais substancias (CARNEIRO et al., 2015).

Assim, é percebido alguns pontos principais, no que se refere a discussao dos alunos,
como a relacdo estabelecida entre o contexto de quem aplica 0s agrotoxicos (utilizando produtos
provenientes da ciéncia e da tecnologia) com os fatores econdémicos (condigdes financeiras para
comprar 0s equipamentos de protecdo) e os fatores sociais e ambientes (consumo dos produtos
produzidos); e a percepcao dos problemas associados com o uso indiscriminado ou incorreto
dos agrotdxicos, percebendo-se as dificuldades associadas com esse produto da ciéncia, sendo
tratado portando como um conhecimento que ndo é definitivo e que precisa de alternativas para
que ndo promova danos a sociedade.

Portanto, acredita-se que tais percepcdes promovem um afastamento das visdes
deformadas do trabalho cientifico e da construcéo desse conhecimento, destacadas no quadro 3
como: Conhecimento cientifico Linear e cumulativa; Ciéncia sem influéncias de fatores
externos, cuja ciéncia aparece como sendo neutra e descontextualizada e uma visdo
aproblematica e ahistorica, ignorando as limitages desse conhecimento (PEREZ et al., 2001;
SILVA; AIRES, 2014).

A segunda pergunta sorteada foi: ““os estudos de Carson tiveram influéncia da sociedade
e de estudos realizados anteriormente? Al deu prosseguimento nas discussdes afirmando que:
“(...) temos que pensar no pesquisador e no cientista como um ser social, que vai ser
influenciado por determinados contextos. Ela (Carson) pode concordar ou ndo com as opinides

anteriores, e com base nisso, ela vai fazer o trabalho dela. No caso, ela trazia uma proposta
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contrariando os estudos que apontavam apenas a parte boa dos agrotoxicos. No estudo, ela
ndo mirou apenas nos efeitos positivos dos agrotoxicos, ela também olhou os negativos”.

Assim, podemos notar por meio da fala do aluno a presenca das rupturas, controvérsias
e remodelacdes presentes no trabalho da Carson, que foram fundamentais para apontar os
pontos negativos na utilizagdo indiscriminada dos agrotoxicos. Por isso, acredita-se que tal
percepcdo promove um distanciamento da visdo deformada caracterizada como um
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo , cuja construcéo do conhecimento €é tratada como
acumulativo e linear (BARBOSA; AIRES, 2018). Além disso, ao ser percebido 0 “(...) cientista
como ser social (...) "Al, ha o afastamento de uma visdo deformada de Ciéncia como atividade
individual, cujo cientista é enfatizado como um génio isolado, sendo ignorado a coletividade e
a cooperacao entre os pesquisadores (PEREZ et al., 2001).

Dando sequéncia, a terceira pergunta questionou se “nos dias atuais o uso de
agrotoxicos deve ser regulamentado, seré que os estudos/pesquisas sobre o tema assim como
os de Carson tiveram influéncia nessas regulamentagdes? ”. A6 iniciou o debate dizendo:
“Acho que sim, pois vemos que os estudos dela (Carson) foram pioneiros para tratar da parte
ambiental, como o impacto dos agrotoxicos, a partir das observacdes dela que puderam surgir
outras investigacgdes, logo, as pessoas comecaram a se alertar a partir da divulgacéo de seus
estudos. Eu lembro bastante da citacdo (primeiro capitulo de primavera silenciosa) que traz
que 0s passaros ja ndo cantavam mais, e aquilo € muito impactante, as pessoas a partir dali
poderiam despertar e buscar entender os maleficios desses produtos (agrotoxicos) e ndo os
usar como se tivesse so beneficios”.

Nesse sentido, o debate prossegue com o pesquisador evidenciando os males associados
ao uso indiscriminado de agrotdxicos na época do trabalho da Carson, ressaltando o fato de que
muitos males sdo ignorados pelas pessoas e pela prépria industria que produz esses produtos.
A proposito, a citacdo destacada por A6, sobre o primeiro capitulo da obra de Carson, refere-
se a denuncias e reflexdes sobre a morte de passaros, destruicdo de ovos, morte de peixes e
animais devido ao uso dos agrotoxicos, promovendo debates sobre a relagdo entre o homem e
a natureza, sendo evidenciado a necessidade de atitudes voltadas para a melhoria do meio
ambiente (PEREIRA, 2012).

Dessa forma, podemos destacar alguns elementos que se associam com as caracteristicas
da producdo do conhecimento cientifico presentes na fala de A6, dentre elas destaca-se a
percepcdo da contribuicdo do trabalho da Carson sobre agrotdxicos; o pioneirismo sobre 0s
impactos ambientes servindo de base para outros estudos e investigacdes; o papel da divulgagédo

dos resultados afim de alertar a sociedade sobre os perigos associados aos agrotoxicos e a
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relagdo entre a investigacdo, observacgéo e divulgacao presentes na producdo do conhecimento
sobre agrotdxicos.

Assim, por meio de tais elementos, podemos perceber um distanciamento de algumas
visdes deformadas do trabalho cientifico, como: o Conhecimento cientifico aproblemético e
definitivo, que ignora os problemas de origem e a contribuicdo das pesquisas sobre os estudos
atuais; Conhecimento cientifico Linear e cumulativo, ndo levando em conta as rupturas, crises
e controvérsias; Método cientifico puramente mecanico com etapas definidas, cujo método
cientifico é tido como uma sequéncia de etapas fixas (BARBOSA; AIRES, 2018; NICOT,;
SOUZA, 2016).

Portanto, ao ser percebido a contribuigdo das obras de Carson sobre os agrotoxicos para
os dias atuais, além de haver uma contribuicdo no que se refere a um distanciamento das visdes
deformadas, pode promover uma reflexdo sobre os perigos associados ao uso abusivo desses
produtos, o que pode levar a conscientizagao sobre a protecdo da natureza (MOURA, 2008).

Em seguida, para 0 mesmo aluno, foi feita a seguinte indagacédo (pergunta 4): De que
maneira Carson influenciou os movimentos ambientais modernos?, “Acho que abrir a
problematica ja é algo que influencia bastante, se ndo tiver ninguém que adentre esses espagos
para discutir essas questdes, n6s nao entramos em um debate. Ela foi pioneira nessas
discussoes e acabou sendo referéncia nessa tematica” (Aluno 6).

Nesse momento, o pesquisador abordou o inicio do trabalho da Carson, quando a autora
observa 0s males associados aos agrotoxicos e inicia suas investigacdes sobre o tema.
Posteriormente, outros alunos entram na discussdo, afirmando que “Para comegar uma
discussdo, tem que ter uma pergunta/problematica inicial, Carson comecando esse tipo de
discussdo, mesmo sofrendo ataques, as pessoas comegaram a ver os reflexos que os agrotoxicos
tém sobre o0 meio ambiente e vendo o que ela (Carson) ja apontava. As pessoas comegam a ver
0 sentido de suas pesquisas, e as razdes que levaram a isso (razdes para escrever o livro) e isso
comegou a dar mais credibilidade a ela”(A3); A6 afirmou que: “Isso ainda é uma
problematica atual, pois ainda precisamos dos agrotoxicos, por exemplo, para suprir a
demanda alimentar” e A2 reafirmou que: “Principalmente porque o Brasil é um pais
exportador, de uma quantidade grande de produtos agricolas, o agrotdxico esta para ajudar
essa industria”.

Nessa perspectiva, € importante destacar o papel da Carson no que se refere as
contribuigdes de sua obra nos movimentos ambientais. Logo, os alunos perceberam, por
exemplo, que ela foi a percursora na discussao sobre os males associados aos pesticidas, e que

apos a publicacdo de sua obra as pessoas comecaram a se questionar e refletirem sobre a
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temética. Além disso, ao ser dado énfase ao uso desses produtos, os alunos enfatizaram a
agricultura nacional e a necessidade desses produtos para suprir a demanda alimentar.

Por sua vez, as caracteristicas destacadas pelos alunos sdo coerentes, pois a obra
Primavera Silenciosa escrita por Carson é considerada uma das mais importantes do século 20,
inspirando movimentos ambientais e debates sobre a tematica até os dias atuais (BONZI, 2013;
PEREIRA, 2012). Portanto, através das discussdes referente a pergunta 4, podemos perceber
alguns distanciamentos das visdes deformadas, dentre eles: Ciéncia construida exclusivamente
a partir da observacao e experimentacéo, que deixa de lado o papel essencial das hipdteses e
teorias; Ciéncia sem influéncias de fatores externos, que ignora o contexto historico, social,
politico, econdmico e cultural; Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo, que ndo
leva em consideracdo os problemas que originaram o conhecimento cientifico, as dificuldades
enfrentadas e a evolucdo das ideias e teorias durante o processo de construcdo; Conhecimento
cientifico Linear e cumulativo, que ndo considera as crises, rupturas, e controvérsias.

Posteriormente, A5 foi sorteado para iniciar as discussoes sendo questionado Qual papel
da ciéncia nos problemas relacionados aos agrotdxicos?, este afirmou que “O papel da ciéncia
pode ser resumido no caso dos agrotdxicos a uma palavra-chave que seria: alertar. (...) pode-
se pensar que 0s agrotoxicos sdo apenas benéficos, pelo fato de em uma lavoura ele eliminar
as ervas daninhas, ou em transmisséo de doencas ele eliminar os insetos (vetores). O papel da
ciéncia é mostrar que ndo somente elimina as ervas daninhas ou sé os insetos, mas sim, trazem
problemas em relacdo a contaminacdo das lavouras e do ser humano. O papel € realmente
mostrar os problemas e as consequéncias ocasionadas pelo uso desses agrotoxicos”.

O debate prossegue com 0 A4 afirmando que “ concorda com ele, inclusive quando eu
li essa pergunta, o que veio na minha cabeca foi a questdo da informacéo e dos estudos que
sao feitos, como as causas e consequéncias do uso desses agrotoxicos, quais sao os beneficios
e porque eles sdo téo utilizados. Ha uma série de estudos desenvolvidos buscando saber mais
sobre eles, pois é algo que esta presente em nossas vidas. O papel da ciéncia é realmente
alertar sobre as doencas que podem ser desenvolvidas e quais as consequéncias do uso
exagerado dos agrotoxicos”, em seguida o Al disse: “FEu ja fiz uma breve leitura sobre como
se limpa e higieniza os alimentos (verduras e frutas), e com isso se tira uma parcela dos
agrotdxicos que ali foram utilizados, mas que vocé nao consegue remover totalmente, entéo se
tem essa relagdo com a ciéncia em estudos que aprendemos para amenizar esses maleficios”.

Foi destacado ainda por Al que o papel da ciéncia é conhecer as caracteristicas e
propriedades dos agrotdxicos no meio ambiente e no proprio ser humano, buscando identificar

suas potencialidades e seus impactos negativos. Em adi¢éo, o pesquisador ressalta o papel da
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divulgacdo do conhecimento, pois além de divulgar os beneficios e os a males associados ao
seu uso, deve-se, por exemplo, divulgar como prevenir doengas associadas ao consumo de
alimentos que tiveram contato direto com os agrotdxicos, além de ajudar os trabalhadores rurais
com informacGes sobre essas substancias, o papel dos equipamentos de protecédo e as formas
adequadas de descartar as embalagens dos agrotdxicos.

Assim, podemos perceber um distanciamento das imagens deformadas classificadas
como: Ciéncia sem influéncias de fatores externos; Conhecimento cientifico aproblematico e
definitivo; Conhecimento cientifico compartimentalizado e simplista. Logo, esse
distanciamento pode ser reflexo de uma compreensdo mais correta sobre o processo de
construgdo do conhecimento cientifico que se desenvolve em um contexto socio-historico-
cultural que busca através da sistematizacdo de ideias formular e resolver problemas
(RODRIGUES, 2007).

Dando sequéncia ao debate, A5 foi questionado “Com base no primeiro capitulo de
Silent Spring, como e por qual motivo as pessoas podem ter causado essa destrui¢cdo sobre si
mesmas e ao meio ambiente?”. Segundo A5 “Os motivos que levaram a destruicdo foi o
combate aos insetos e as ervas daninhas. A causa dessa destruicdo foi a utilizacdo dos
agrotoxicos utilizados para combater as pragas”; A3 disse: “Pelo que me lembro com base no
ultimo encontro, uma coisa que proporcionou essa destruicdo, (...), foi a utilizacdo dos
agrotoxicos e as propagandas desenfreadas mostrando a utilizagdo de como como esses
venenos iriam beneficiar o ser humano, e a medida que era feito essa utilizagdo sem controle
essa destruicdo ia acontecendo” e Al afirmou : “4/ém de ser utilizado na plantacdo, o DDT
também foi muito eficiente nas guerras por ter salvado muitas vidas, com isso as pessoas
achavam esse produto maravilhoso, sentindo-se confiantes com o produto”.

De fato, os argumentos trazidos pelos alunos estdo corretos, visto que o DDT ao ser
usado no combate as pragas nas lavouras e no uso domeéstico, levou a contaminacdo das aguas
subterréneas e em rios, nas florestas, no solo, nas areas urbanas e no corpo humano (SOUZA;
MARTINS, 2020). Por isso, dentre 0os motivos associados a sua ampla utilizacdo destaca-se a
forca do marketing utilizada para divulgar os beneficios do uso desses produtos e a vasta
aplicabilidade e alta eficacia no combate a vetores como 0 mosquito da malaria e o piolho do
tifo (BELTRAN; KLAUTAU, 2020).

Nesse sentido, podemos notar o distanciamento das vis6es: Ciéncia sem influéncias de
fatores externos; Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo; Conhecimento cientifico
Linear e cumulativo. Nessa perspectiva, tais distanciamentos séo reflexos das discussdes feita

pelos alunos que abordam o uso desenfreado dos agrotoxicos e relaciona-os com os maleficios
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e as propagandas feitas para encobrir esses fatos. Por sua vez, perceber tais elementos significa
compreender o processo dindmico da ciéncia, sujeito a incertezas, criticas, reformulagdes e
criacdo de hipoteses, tais elementos, portanto, garantem o avango do conhecimento
(MARSULO; SILVA, 2005).

Na pergunta 7 foi questionado “que evidéncias indicam dimensdes negativas do uso de
pesticidas?, A3 foi selecionado para responder e disse: “A morte das plantas, o
comprometimento da fauna e da flora e até ao afetar os seres humanos de forma indireta com
sua utilizacdo de alimentos que tiveram contato com os agrotoxicos ou de forma direta com
agricultores que aplicam os agrotdxicos sem utilizar os equipamentos de protecéo, essas sao
algumas dimensoes negativas”.

Nessa questdo ndo houve um aprofundamento nas discussdes devido ao fato de os alunos
ja terem abordado alguns desses apontamentos nas discussfes anteriores. Todavia, podemos
verificar através da fala do aluno A3, que a contaminacgéo proveniente dos pesticidas provocou
danos na natureza e no ser humano, tais apontamentos condizem com os estudos da Carson,
gue segundo Neiman (2011, p. 166) mostrou “como o DDT penetrava na cadeia alimentar e
acumulava-se (...) nos tecidos gordurosos dos animais, sendo inclusive detectado no leite
humano, provocando cancer e outros danos genéticos”.

Por sua vez, observar os danos dos agrotoxicos e relacionéd-los com o cotidiano, como o
consumo dos alimentos e a utilizacdo de equipamentos de protecdo destinado aos agricultores,
reforcam um distanciamento de visbes deformadas, caracterizadas como: Ciéncia sem
influéncias de fatores externos, que ignora as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, e esquece os fatores historico, politico, social e cultural que influenciam o trabalho
cientifico; Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo, que desconsidera os problemas,
dificuldades e a evolucdo do conhecimento cientifico, por sua vez, essa visdo trata o
conhecimento como exato e definitivo.

A oitava pergunta questionou se O uso de agrotdxicos deve ser regulamentado? De que
forma, em que medida? O aluno A3 deu prosseguimento as discussoes, afirmando que “Da
mesma forma que a ANVISA faz com os alimentos, por exemplo, se formos pegar um parametro
da ANVISA em relagdo a alimentacdo e fabricacéo, ela possui parametros para determinadas
substancias que podem ser encontradas. (...) Da mesma forma deveria ser com 0s agrotoxicos,
a utilizacdo deles vai evitar pragas e ajudar no crescimento de alimentos, mas 0 uso
exacerbado pode promover grandes prejuizos. Portanto sdo necessarios 0Orgaos

regulamentadores com medidas de controle”.
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Por sua vez, o pesquisador salienta que as regulamentacdes atuais e leis referentes aos
agrotoxicos surgiram, em grande parte, apos as pesquisas de Carson, devido aos problemas e
danos associados a essas substancias. Em seguida A3 afirma que “ (...) acredito que nos
agrotdxicos deve ter uma dosagem que seja eficiente, mas sem comprometer tanto o meio
ambiente”.

Nessa perspectiva, podemos perceber na fala do aluno que os agrotoxicos sao
substancias que possuem pontos positivos e negativos, e que devem ser utilizados com base nas
leis e regulamentacgdes, evitando assim prejuizos para a natureza e para 0 homem. Do mesmo
modo, tais aspectos condizem com a ideia do uso de agrotoxicos afim de controlar pragas,
originada com o inicio da préatica da agricultura na necessidade do desenvolvimento e maior
produtividade (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; PERES; MOREIRA, 2003).

Soma-se a isto, a necessidade de equilibrio entre a natureza e a utilizacdo dessas
substancias, de modo a continuar havendo a alta producéo de alimentos, sem comprometer a
salde da natureza. Todavia, é contraditorio falar nesse equilibrio, pois somente no Brasil “ha
um grande numero de agrotéxicos extremamente toxicos e altamente toxicos (classes | e I1)
com uso autorizado para o cultivo de alimentos muito consumidos no Brasil” (HESS, 2018, p.
143).

Dessa forma, podemos perceber o distanciamento de visdes deformadas como:
Conhecimento cientifico aprobleméatico e definitivo; Conhecimento cientifico Linear e
cumulativo. Em adicdo, houve o distanciamento da visdo deformada denominada Realismo
Ingénuo, tal afastamento é perceptivel através das falas dos alunos, ao perceberem o
conhecimento cientifico como forma de ajudar a sociedade. Nesse sentido, ao ser dado destaque
aos agrotoxicos como forma de aumentar a produtividade nas lavouras, o papel da ciéncia, por
exemplo, € alertar os perigos associados aos agrotdxicos e propor formas de diminuir o impacto
ambiental e social associados a essas substancias (NICOT; SOUZA, 2016; SILVA; AIRES,
2014). Por sua vez, distanciar-se do Realismo Ingénuo, significa perceber a realidade como um
processo constante de aprendizagem, cujo individuo desenvolve e usa seu conhecimento por
meio de suas capacidades emocionais e intelectuais.

Portanto, tais concepcdes se referem a um afastamento de uma realidade e de um
conhecimento independente da cognigdo, cujas teorias sdo entendidas como reais. Em
contrapartida, o conhecimento é percebido como uma maneira de proporcionar uma melhoria
para a sociedade, mas que é acompanhado de fatores, elementos, acbes e influéncias que
acompanham o desenvolvimento do conhecimento cientifico (AZEVEDO; SCARPA, 2017).
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Ao ser questionado se vocé teria escrito Silent Spring se estivesse na posi¢do de
Carson? Por qué?, o aluno 4 disse: “(...) nds enquanto cientistas/professores em formacéo é
nosso dever estudar e divulgar o conhecimento em beneficio da sociedade. Logo, para ter
escrito so se eu tivesse estudado tanto quanto ela (Carson) sobre o tema, mas considerando a
ciéncia, eu acho que seria o dever de todos nos fazer o que ela fez. Porém eu néo sei se eu teria
escrito sabendo da realidade da época”. Nesta fala é possivel perceber que todo conhecimento
ao ser divulgado é sujeito a criticas, mas no caso da Carson, as criticas foram ainda maiores
devido ao contexto da época, como por exemplo, o lucro das industrias que produziam o DDT.
Complementando sua fala Al disse: “Eu ndo sei se eu teria a mesma coragem que a Carson,
pois ela foi uma mulher muito forte, principalmente porque na época ndo havia muitas
mulheres na ciéncia, e ela foi muito corajosa em ter escrito e enfrentado todas as criticas”.

Logo, as falas demonstram um entendimento aprofundado sobre o tema, primeiro, que
os professores em formacao/alunos podem fazer ciéncia e que esses podem contribuir para o
beneficio da sociedade, e, segundo, as dificuldades enfrentadas por Carson devido ao contexto
histérico em que ela se inseria, como por exemplo, a escassa participacdo das mulheres na
ciéncia devido ao preconceito, ainda sdo vivenciadas hoje em dia pelas mulheres.

Assim, observa-se o afastamento das visfes: Ciéncia como atividade individual;
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo; Conhecimento cientifico aproblematico e
definitivo; Ciéncia sem influéncias de fatores externos. Entdo, dentre as visdes em que houve o
distanciamento, a que ganha destaque € a caracteriza a ciéncia como atividade individual, pois
esta trata o cientista como um génio isolado, que esta em um laboratério vestido de jaleco
realizando experimentos mirabolantes. Em adicdo, insiste-se que a ciéncia € um dominio
reservado a minorias dotadas, propagando expectativas com discriminagdes, cuja producdo do
conhecimento é mostrada com uma atividade masculina (PEREZ et al., 2001; SCHEID;
FERRARI; DELIZOICQV, 2016).

Entretanto, distanciar-se dessa concepcdo, significa perceber a ciéncia como algo
acessivel para todos, mostrando o carater humano presente na constru¢do do conhecimento
cientifico, em que pertencem a esse processo erros, davidas e hesitacdes (PEREZ et al., 2001).

Na decima pergunta foi questionado se Existem alternativas aos pesticidas? Se sim,
quais os custos relativos e eficacia? O aluno A4 disse: “Me recordo durante meus estudos de
Biologia, que o professor mencionava de um inimigo natural de uma espécie como forma de
combater algumas pragas. Porém, isso ainda ndo resolveria toda a situacdo e acabaria com 0
uso de pesticidas”, A2 complementou: “Existem os biolarvicidas, que séo predadores naturais

que fazem o controle biologico de forma equilibrada com o ecossistema. Em rela¢éo aos custos
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devem ser bastante altos no inicio, (...), mas a longo prazo acredito que va ter um ganho
enorme, ambiental e para a saude do trabalhador”.

Nesse momento, além de se discutir sobre as alternativas aos pesticidas, o pesquisador
compara, em conjunto com os alunos, a eficiéncia entre o cultivo de verduras que ndo utilizam
agrotdxicos com as que utilizam, sendo discutido os custos relativos a ndo utilizagdo dessas
substancias e o custo mais elevado das verduras que ndo utilizam os pesticidas. Acrescenta-se
também que o aluno A2 da énfase a diferenca entre a qualidade dos alimentos, decorrente da
utilizacdo ou ndo dos agrotoxicos, 0 que promove um custo maior para esse tipo de alimento.

Dessa forma, além de dar énfase aos pontos positivos e negativos dos agrotoxicos, se
faz necessario refletir sobre substitutos a essas substancias, pois ja € um consenso que 0 uso
exagerado e a longo prazo dessas substancias em lavouras, promovem contaminacdo para 0s
humanos e o meio ambiente (FLORES; ATZ; HUPFFER, 2019).

Portanto, dentre as visdes em que houve um afastamento destaca-se 0 Conhecimento
cientifico compartimentalizado e simplista, tal distanciamento é percebido na fala dos alunos
ao relacionarem a biologia “biolarvicidas” como forma de substituirem os agrotoxicos
(compostos quimicos), aléem da relacdo com o meio ambiente e com a saude da populacédo. Por
isso, ha a percepcéo de conhecimento como fruto da unificacdo e construcéo entre 0s corpos
coerentes do conhecimento que se relacionam e podem se unificar a partir de um objetivo em
comum (BARBOSA,; AIRES, 2018; PEREZ et al ., 2001).

A decima primeira pergunta: Os insetos desenvolvem tolerancia a pesticidas? Se sim,
qual deve ser nossa resposta? A7 disse: “Acredito que sim, (...) 0 uso excessivo dos pesticidas
vai acabar matando as pragas menos resistentes, e as mais resistentes prevalecendo e se
reproduzindo. Nossa resposta deve ser buscar outras vias, porque ndo adianta aumentar a
dosagem, tendo em vista que 0S pesticidas sdo toxicos e prejudiciais a saude”.

O debate nessa questdo foi breve, sendo discutido a dosagem e o desenvolvimento de
tolerancia dos insetos pelos pesticidas. Todavia, perante a fala do aluno podemos identificar a
compreensdo sobre a evolugdo da resisténcia por parte dos insetos, sendo citado as
caracteristicas que condizem com a sele¢do Darwiniana (conteudo discutido em biologia) em
que ocorre a continua pressdo de selecdo (condi¢des ambientais que origina o favorecimento de
determinados genes em relacdo a outros em determinada populagédo). Logo, no caso das pragas
(insetos) a pressdo de selecdo é ocasionada pelo uso continuo dos pesticidas, favorecendo a
sobrevivéncia dos insetos que portam o genotipo mais resistente.

Dessa forma, tais percepcdes favoreceram o distanciamento das visdes: Conhecimento

cientifico compartimentalizado e simplista; Conhecimento cientifico aproblematico e
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definitivo. De fato, tais percepgdes contribuem para uma melhor concepgéo sobre a natureza da
ciéncia, pois além de se tratar do modo de producéo, elaboracdo e fatores que influenciam a
producdo do conhecimento, esta relaciona-se e se unificam com os corpos do conhecimento de
forma multidisciplinar (MOURA, 2014).

A decima segunda pergunta: de que forma a ciéncia e a sociedade contribuiram para o
entendimento do uso de agrotdxicos? A7 continuou a discussdo, afirmando que “Através da
divulgacédo do conhecimento e por meio de conhecer os males que os agrotdxicos fazem, a
medida que tem pontos positivos com seu uso, também existem pontos negativos, e isso foi
sendo descoberto ao longo do tempo. Logo, a visibilidade dos efeitos negativos e a divulgacao
dessas informagoes vdo contribuir para o entendimento de como usar esses agrotoxicos”.

Além disso, o pesquisador salienta o papel da divulgacao cientifica e da publicacao de
artigos em revistas, sendo fundamentais para informar a sociedade sobre 0 avanco da ciéncia.
Logo, atraves das discussdes, elementos como a evolucéo do conhecimento ao longo do tempo
(por meio de pesquisas) e o papel da divulgacdo do conhecimento, contribuem para o
afastamento das visGes caracterizadas como: Método cientifico puramente mecanico com
etapas definidas; Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo; Conhecimento cientifico
Linear e cumulativo.

Por sua vez, dentre as visOes citadas, destaca-se o Método cientifico puramente
mecanico com etapas definidas, que considera-se que ocorreu esse afastamento devido a
percepcdo do carater dinamico da construcdo do conhecimento cientifico, pois ao ser citado
pelo aluno o conhecer os agrotoxicos, que incluem: os males, beneficios, a evolucdo do
conhecimento e a divulgacdo das informac0es, percebesse, por exemplo, as tentativas e 0s
possiveis erros associados a esse conhecimento, que vao sendo aprimorados ao longo das
pesquisas. Portanto, evita-se a concepcdo de que a ciéncia é feita através de um método rigido
com etapas fixas e bem definidas com carater quantitativo (BARBOSA; AIRES, 2018).

Na decima terceira pergunta foi questionado se Nossos alimentos séo seguros? A2 disse:
“Acredito que um dia ja foram mais seguros, atualmente acredito que nossos alimentos ndo
sdo seguros. E buscar alimentos tidos como seguros, por exemplo, que ndo é utilizado
agrotoxicos, esses alimentos séo caros e dificeis de se conseguir”.

Nessa perspectiva, 0 pesquisador destaca as dificuldades associadas ao cultivo de
verduras sem a utilizacdo de agrotoxicos, por exemplo, pois esses produtos precisam ser
certificados, respeitando as normas de producédo e ambiental, e a legislag&o, o que onera o custo

do produto final.
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Portanto, ao ser percebido o contexto atual associado aos possiveis prejuizos
promovidos pelo uso de agrotdxicos nos alimentos, e o alto custo ao ser buscado alimentos tidos
como “seguros”, percebesse um afastamento da visdo: Ciéncia sem influéncias de fatores
externos, pois ha a percepcao das relacdes existentes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente em que é evidenciado o contexto econdmico, historico e social (NASCIMENTO;
CARVALHO, 2004).

A Ultima pergunta questionou de que forma o uso de pesticidas reflete questdes mais
amplas sobre as relagbes humanas com a natureza?, A2 disse: “Acredito que a relagdo hoje
em dia esteja desarmdnica entre nos e a natureza, pois usamos ela de forma indiscriminada,
colocando materiais que a degradam e que matam os animais, deixando o solo infértil, e um
dia essa relacao desarmonica ficara insustentavel. O mais triste é ver que isso esta acontecendo
e ndo é feito muita coisa para mudar esse cenario. Falta inclusive investimento na prépria
ciéncia, que seria uma forma de buscar estratégias para esses problemas”.

A partir da fala do aluno o pesquisador destaca a importancia de se discutir ciéncia nos
mais diversos espacos, como forma de propagar o conhecimento para a sociedade. Neste
contexto A4 disse que “Muitas vezes essas discussoes sdo tidas apenas por pessoas das dreas
especificas, e quase nunca esse tipo de conversa acontece entre uma roda de amigos”
enquanto A2 completou dizendo que “Devemos buscar sair um pouco da bolha, sair da nossa
drea e dar espago para os outros campos do conhecimento”.

Nesse sentido, destaca-se o desequilibrio na relagdo do homem com a natureza, o que
estd presente nas discussdes na Obra de Carson, ao alertar a necessidade de mudanca visando
melhores atitudes ambientais, de modo a manter o equilibrio entre o0 uso dos recursos naturais
e a preservacao da natureza (PEREIRA, 2012). Além disso, a fala dos alunos demonstram a
concepcao de ciéncia como uma forma de resolver problemas, o que é considerado como
coerente, pois a ciéncia é responsavel por responder os porqués de determinados fenémenos,
relacionando-se a0 modo de pensar, apresentar e responder perguntas que ndo foram
respondidas (FONSECA, 1996; SAGAN, 2006).

Em adicdo, os alunos salientaram a necessidade de discutir a ciéncia nos mais variados
publicos, seja entre pessoas, pesquisadores ou cientistas das mais diversas areas do
conhecimento, de modo a promover um maior engajamento e um compartilhamento de
informagdes, vivencias e experiéncias. Mesmo assim, ha um distanciamento das visoes: Ciéncia
como atividade individual; Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo; Conhecimento

cientifico compartimentalizado e simplista; Realismo Ingénuo.
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Portanto, os afastamentos percebidos através das falas dos alunos, remetem em uma
maior compreensao sobre 0s aspectos centrais da natureza da ciéncia, de modo a instigarem em
seus futuros alunos a criticidade sobre a ciéncia e sua importancia para a sociedade (AVANZI
etal., 2011).

5.3.2 Distanciamento das visGes deformadas do trabalho cientifico presentes na roda de

perguntas.

Nesta etapa seré realizada uma analise comparativa entre o distanciamento das visdes
deformadas presente nos mapas conceituais com os distanciamentos percebidos durante a roda
de perguntas. Assim, devido ao fato de os mapas terem sido construidos e apresentados em
duplas, o grafico 4 apresentado na etapa 5.1.5 refere-se ao distanciamento das visoes
deformadas presentes percebidas através das discussdes. Nesse sentido, sera feito um resgate
do grafico 4, para que seja feito uma analise comparativa entre os distanciamentos das visées
deformadas presentes nos mapas conceituais e 0s distanciamentos percebidos na roda de

perguntas.

Gréfico 4 — Distanciamento das vis6es deformadas do trabalho cientifico percebido nos mapas conceituais

DISTANCIAMENTO DAS VISOES DEFORMADAS
DO TRABALHO E CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIiFICO PERCEBIDO DOS
MAPAS CONCEITUAIS

E Ciéncia sem influéncias de fatores externos
B Ciéncia como atividade individual
Ciéncia construida exclusivamente a partir da observagao e experimentagdo
m Método cientifico puramente mecanico com etapas definidas
B Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo
B Conhecimento cientifico compartimentalizado e simplista

H Realismo Ingénuo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Por outro lado, a roda de perguntas ocorreu de modo individual, onde cada aluno atuou
como protagonista nas discussdes. Nesse sentido, buscando fazer uma analise comparativa clara
e objetiva, foi criado o grafico 5 que considera os distanciamentos das visfes deformadas
levando em consideracdo 0os mesmos participantes que estavam em grupos na etapa dos mapas
conceituais. Portanto, no gréfico 5 os dados do G1, por exemplo, referem-se ao total de
distanciamentos percebidos através das 4 perguntas discutidas pelos alunos Al e A2.

Nesse sentido, o grafico 5, contém os distanciamentos percebidos através das discussdes

na roda de perguntas e o numero de vezes que houve o afastamento:

Gréafico 5 — Distanciamento das vis6es deformadas do trabalho cientifico percebido na roda de perguntas

DISTANCIAMENTO DAS VISOES
DEFORMADAS PRESENTES NA RODA DE
PERGUNTAS

H Ciéncia sem influéncias de fatores externos
H Ciéncia como atividade individual
Ciéncia construida exclusivamente a partir da observagao e experimentacdo
H Método cientifico puramente mecanico com etapas definidas
® Conhecimento cientifico aproblematico e definitivo
Conhecimento cientifico Linear e cumulativo
B Conhecimento cientifico compartimentalizado e simplista
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Ao comparar os dados do grafico 4 com o 5, referente ao G1, podemos perceber que na

etapa dos mapas conceituais 0s alunos se distanciaram de 3 visdes deformadas, e apds a

exposicdo do tema, no momento da roda de perguntas, podemos notar o distanciamento de 6
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visdes. Além disso, em trés delas houve o afastamento mais de uma vez em diferentes
perguntas.

Portanto, percebe-se uma maior compreensdo sobre a constru¢do do conhecimento
cientifico, o que pode ser constatado através do aumento dos distanciamentos referentes as
visdes deformadas. Logo, dentre as visOes, destaca-se o distanciamento referente ao realismo
ingénuo, que implica em perceber a ciéncia como um conjunto de elementos que abrangem o
seu desenvolvimento, organizacdo e construcdo do conhecimento, que € influenciada por
fatores sociais, culturais e religiosos, ndo se tratando de uma entidade tedrica independente da
cognicao cujas teorias sao tidas como reais, verdadeiras e infaliveis (BARBOSA; AIRES, 2018;
NICOT; SOUZA, 2016).

Além disso, distanciar-se da visdo de ciéncia como uma atividade individual, cujos
conhecimento sdo tidos como obras de génios isolados, implica em perceber a construcao do
conhecimento cientifico como um trabalho coletivo e cooperativo, onde a ciéncia é acessivel e
faz parte da construcdo humana, em que estdo presentes os erros, hesitacbes, dividas e
problemas (PEREZ et al ., 2001). Em adicéo, houve o afastamento da visdo do conhecimento
cientifico compartimentalizado e simplista, cujos estudos sdo feitos através da divisao parcelar,
ignorando a unificagéo e construcéo dos corpos coerentes de conhecimento. Assim, distanciar-
se dessa visdo, implica em perceber a unificagdo e a construcdo do conhecimento, podendo
haver uma contribuicio mutua entre diferentes campos do conhecimento (PEREZ et al ., 2001).

No grupo 2, a partir do gréafico 4, referente aos mapas conceituais, podemos notar o
distanciamento de 4 visdes deformadas. Todavia, no momento da roda de perguntas, notamos
também um distanciamento de 4 visfes (grafico 5), mas apesar de ser 0 mesmo nimero de
distanciamentos, algumas delas se diferem, sendo percebidas ap6s a intervencdo, como ciéncia
sem influéncia de fatores externos; conhecimento cientifico aproblematico e definitivo;
realismo ingénuo. Importante destacar que esse aluno elaborou e apresentou 0 mapa conceitual
de forma individual, e no momento da roda de perguntas, foram realizados dois
questionamentos, sendo analisado sua concepcao sobre o tema.

Nesse sentido, devido ao fato de o aluno ter se afastado de visdes deformadas diferentes
das percebidas no inicio da oficina, acredita-se que houve uma maior compreensdo sobre o
conhecimento cientifico e a propria natureza da ciéncia. Pois, as visdes deformadas ndo sdo
isoladas ou independentes, elas se relacionam e compartilham significados, distanciar-se da
maior quantidade possivel, significa possuir uma visao mais adequada, coerente e humanizada

sobre a ciéncia, percebendo-a como uma atividade humana, construida por homens e mulheres
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ao longo da histdria, relacionando-se com a sociedade e os fatores culturais, politicos e
econémicos (BARBOSA,; AIRES, 2018).

Analisando G3, na construcdo e apresentacdo do mapa conceitual percebeu-se o
afastamento de 4 visbes deformadas (grafico 4), e no momento da roda de perguntas, apos a
exposicao do tema, houve o distanciamento de 6 visdes. Portanto, podemos perceber que além
do acréscimo no afastamento das visfes, houve distanciamentos que antes ndo foram
percebidas, sendo trés delas identificadas na roda de perguntas: conhecimento cientifico
aproblematico e definitivo; conhecimento cientifico compartimentalizado e simplista; realismo
ingénuo.

Assim, ndo se afastar da visdo deformada cujo conhecimento é aproblemético e
definitivo, ou seja, que considera o conhecimento como algo pronto e acabado, implica em:
ignorar os problemas que deram origem ao conhecimento; as rupturas e controvérsias ao longo
da historia que promoveram a evolugdo do conhecimento; as dificuldades e limitages
encontradas pelos cientistas ao desenvolverem suas ideias na busca de buscar solugdes para
problemas e responder questfes que cercam a humanidade. Todavia, afastar-se dessa visao
implica em compreender o carater dindmico da construcdo do conhecimento, que se da através
de diversos métodos de maneira multidisciplinar, cujas leis, teorias e ideias estdo em constante
evolucgédo (NICOT; SOUZA, 2016).

Comparando os dados do G4, no momento dos mapas conceituais houve o afastamento
de 2 visbes deformadas (grafico 4) enquanto no momento da roda de perguntas houve o
distanciamento de 6 visdes, demonstrando um aumento considerdvel nesses distanciamentos.
Tal fato reforca a maior compreensdo sobre o trabalho cientifico e a construgcdo desse
conhecimento, por parte dos alunos, compreendendo de forma mais ampla 0s aspectos centrais
da natureza da ciéncia.

Dentre as principais caracteristicas percebidas na comparacdo dos graficos antes e apds
a exposicédo do tema, podemos notar que na etapa dos mapas conceituais 2 visdes deformadas
ndo haviam sido distanciadas por nenhum dos grupos, sendo elas: conhecimento cientifico
compartimentalizado e simplista; realismo ingénuo. Todavia, apos a exposi¢do e durante a roda
de perguntas grande parte dos grupos distanciaram-se dessas visoes.

Além disso, podemos notar um aumento consideravel nos afastamentos das visoes
deformadas do trabalho cientifico, sendo um indicativo de que as discussdes e reflexdes
presentes na exposicado do tema tiveram influéncia sobre a concepgdo dos estudantes acerca dos

aspectos da ciéncia.
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Dessa forma, podemos perceber um ganho considerdvel no que se refere a compreenséao
sobre a construcdo do conhecimento cientifico, podendo-se dizer que houve uma evolugéo
sobre as caracteristicas da ciéncia por parte dos alunos, bem como maiores distanciamentos
referentes as visdes deformadas.

Nessa perspectiva, durante as etapas da oficina houve diversos momentos que
promoveram e instigaram os alunos a refletirem e discutirem sobre os elementos que fazem
parte da natureza da ciéncia. Deste modo, a oficina cumpriu com seu objetivo, que era promover
momentos que contribuissem para uma melhor compreensdo sobre a construcdo do
conhecimento cientifico.

Assim, refletir, discutir e entender os elementos que constituem o0 conhecimento
cientifico é importante ndo s6 durante o percurso de formacgdo, mas também como uma forma
de contribuir para uma imagem correta sobre a ciéncia tanto para os futuros docentes, quanto
para seus futuros alunos enquanto sujeitos que devem ser instigados a buscar conhecimentos

que os ajude a pensar e responder perguntas, sendo um modo de pensar e interpretar fenémenos.

Portanto, investigar, identificar e discutir as concepgdes dos licenciandos sobre a
construcdo do conhecimento cientifico e inferir a reorganizacdo das concepgdes iniciais acerca
da natureza da ciéncia e do fazer cientifico a partir da oficina tematica tendo como base o
enriquecimento do perfil conceitual (MORTIMER; EL-HANI, 2014) evidencia uma
contribuicdo com reflex6es importantes sobre o tema, pois permite repensarmos sobre o
processo de ensino e aprendizagem e a compreensdo sobre o conceito, sendo necessario
considerar as visdes deformadas e ,consequentemente, promover estratégias que busquem um
afastamento de tais visdes, buscando uma concepcao mais correta e coerente sobre a construcéo
do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, seguindo o enriquecimento do perfil conceitual,
podemos perceber que os licenciandos incorporaram novas maneiras de pensar, havendo uma

ampliacdo conceitual sobre a construcdo do conhecimento cientifico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos que participaram da pesquisa, do curso de Quimica licenciatura da UFPE-CA
pertencentes aos ultimos periodos, por ndo possuirem/perceberem a maioria dos elementos
centrais sobre a construcdo do conhecimento cientifico acabam possuindo visfes deformadas
do trabalho cientifico e da construgdo desse conhecimento. Todavia, na primeira etapa da
oficina referente a elaboracdo e apresentacdo dos mapas conceituais, podemos perceber que 0s
grupos que apresentaram um maior gama de discussdes de forma coerente sobre a construcao
do conhecimento cientifico, distanciaram-se de forma mais efetiva das visdes deformadas.

Nesse sentido, foi verificado que grande parte das ideias presentes nos mapas
conceituais assemelham-se a uma visdo popular de ciéncia, cujo método, por exemplo, é
percebido como Unico, definido e infalivel. Dessa forma, ha auséncia de concepcdes de ciéncia
que abordem as caracteristicas e principios epistemoldgicos envolvidos na construgdo do
conhecimento cientifico.

Foi verificado que os licenciandos possuem visdes deformadas do trabalho cientifico e
da construcdo desse conhecimento, e que por serem professores em formacao, fica evidente a
necessidade de propor estratégias didaticas que busquem discutir a natureza da ciéncia e 0s
elementos que a integram, como forma de distanciar-se das visdes deformadas. Tais estratégias
sdo importantes, pois, em decorréncia dos licenciandos ndo compreenderem 0s aspectos
relacionados a natureza da ciéncia e possuirem visoes deformadas, estes podem propagar para
seus futuros alunos visdes errdneas sobre o trabalho cientifico, contribuindo para a propagacéo
de uma imagem deformada da ciéncia.

As visdes deformadas presentes nas concepcdes dos alunos sobre a construcdo do
conhecimento cientifico evidenciam a necessidade de se pensar em uma articulacdo mais
eficiente entre as disciplinas metodoldgicas com a natureza da ciéncia, a Historia e Filosofia da
ciéncia e a CTS-A (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), de modo a permitir que estas
explorem essas deformacdes, potencializando o processo de ensino-aprendizagem, de modo a
proporcionar mudancas nas concepgdes dos licenciandos sobre 0s aspectos da ciéncia.

Quando analisamos os resultados obtidos ap0s a exposi¢do do tema, que buscou
promover reflexdes e discussdes sobe 0 processo de constru¢do do conhecimento através da
Rachel Carson e o caso do DDT, referentes a roda de perguntas, percebeu-se um aumento
consideravel nos afastamentos das visdes deformadas do trabalho cientifico, sendo um
indicativo de que as discussoes e reflexdes presentes na exposi¢do do tema tiveram influéncia

sobre a concepcao dos licenciandos sobre os aspectos da ciéncia.
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Dessa forma, os afastamentos percebidos com maior frequéncia apds a oficina tematica,
remetem em uma compreensdo mais ampla e coerente sobre 0s aspectos centrais da natureza da
ciéncia, que abrangem o trabalho e a construcdo do conhecimento cientifico, levando em conta
0 método cientifico e a influéncia de fatores sociais, culturais, religiosos e politicos no

desenvolvimento desse conhecimento.
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