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RESUMO

Em um mundo em constante mudanca, em face de descobertas e invencoes que
modificam nossa vida e nossas responsabilidades como cidadaos, € necessario
pensar em alternativas pedagogicas, para discuti-las em uma perspectiva
critica. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de opiniao
realizada com alunos de cursos de graduacao e pos-graduacao em Matematica
e Ciéncias, por meio de um questionario de concordancia baseado numa escala
Likert. O instrumento de pesquisa, composto por afirmacées em que o
respondente informa seu nivel de concordancia, foi adaptado de outro ja
empregado em varias investigacoes com alunos de ciéncias exatas. A pesquisa
buscou respostas aos seguintes objetivos: quais sao as crencas de alunos de
Matematica, Fisica e Quimica em relacao as Ciéncias e a Matematica? Quais
resultados da pesquisa podem ser aproveitados para aprofundar, em sala de
aula, discussoes sobre temas atuais que envolvem conhecimentos criticos de
Ciéncias e Matematica? A investigacdo buscou conhecer crencas a partir dos
trés tipos de interesses teorizados por Habermas: técnico, pragmatico e
emancipatorio. A analise quantitativa das respostas, com auxilio do software
SPSS, revelou que os alunos participantes tém interesses predominantemente
técnicos e pragmaticos e ainda tém dificuldades em aceitar visoes criticas sobre
as ciéncias, apegando-se a “principios objetivistas”.
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OPINIONS AND BELIEFS ABOUT SCIENCES AND MATHEMATICS

ABSTRACT

In a changing world, facing discoveries and inventions that change our lives
and our responsibilities as citizens, it is necessary to consider pedagogical
alternative, to discuss them in a critical perspective. This paper present the
results of a survey accomplished with students of undergraduate and graduate
courses in mathematics and science, through an agreement questionnaire
based on a Likert scale. The survey instrument, that consisted of statements in
which respondents reported their level of agreement, was adapted from one
already used in several investigations with students of exact sciences. The
research sought answers to the following questions: what are the beliefs of
mathematics, physics and chemistry students in relation to science and
mathematics? Which of the search results can be used to extend, in the
classroom, discussions on current issues involving critical knowledge of science
and mathematics? The investigation sought to know the beliefs from the three
types of interests theorized by Habermas: technical, pragmatic and
emancipatory. The quantitative analysis of responses, with the aid of SPSS
software, showed that these students have predominantly technical and
pragmatic interests and still have difficulties in accepting critical views on
science and cling to objectivist principles.

KEYWORDS: beliefs; science and mathematics; higher education.

INTRODUCAO

As opinides e crencas em relacdao as Ciéncias e a Matematica tém papel
preponderante na aprendizagem de conteudos pelos estudantes dessas areas,
pois influenciam a aceitacdo e a valorizacdo dos conceitos aprendidos. Ha
muitas interpretacées para os termos “concepcoes”, “opinidoes” e “crencas” de
alunos e professores (Pajares, 1992; Thompson, 1992; Camacho, Socas e
Hernandez, 1998; Bejarano e Carvalho, 2003; Hoz e Weizman, 2008). Neste
trabalho, aceitamos a definicdo de Rokeach (1986), de sistema de crencas, que €
mais ampla e abrange as ideias que pretendemos examinar:

Um sistema de crencas pode ser definido como representando em seu

interior, em alguma forma psicologicamente organizada mas nao

necessariamente légica, cada uma e todas as incontaveis crencas de
uma pessoa a respeito da realidade fisica e social. (Rokeach, 1986: 2).

Rokeach (1986) ainda considera que as crencas de um individuo variam ao
longo de uma dimensao central-periférica, sendo que as crencas centrais sdo as
que se mantém mais firmemente, enquanto as periféricas podem mudar ao
longo da vida.

Em 1996, M. Jayne Fleener realizou uma pesquisa com 20 alunos de ensino
meédio (high school), para obter respostas as seguintes questoes: a) quais sao as
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crencas de estudantes de ensino médio sobre a construcao do conhecimento
cientifico e matematico e sua pratica? b) quais sao as visdoes de mundo dos
estudantes, sugeridas por suas crencas a respeito de construcdo do
conhecimento cientifico e tecnologico?

Para sua pesquisa, Fleener (1996) elaborou um questionario com indicadores
das trés categorias de interesses indicadas por Habermas, empregando uma
escala Likert. Em suas conclusoes, a autora considera que o mito do método
cientifico, tao reforcado pelos professores durante todo o periodo de
escolaridade basica, provoca uma visao idealista dos cientistas e da ciéncia,
levando a maior parte dos alunos a assumir um forte interesse tecnocratico.

Cury e Pinent (2000) utilizaram o instrumento usado por Fleener, adaptado a
realidade de cursos de graduacao em Engenharia, objetivando avaliar as
crencas de estudantes desses cursos, com vistas a reformulacao do ensino de
Calculo Diferencial e Integral. O mesmo instrumento foi reaplicado pelos
mesmos autores em sucessivos semestres, nas primeiras aulas de disciplinas
matematicas de cursos de graduacao em Matematica ou Engenharia, em geral
com os mesmos resultados, a saber: alunos com preponderancia de interesses
técnicos e pragmaticos.

Passados 11 anos do trabalho de Cury e Pinent, face as mudancas ocorridas no
mundo em termos de crencas sobre meio ambiente, sustentabilidade e
confianca no futuro, resolvemos aplicar novamente o questionario, com
pequenas adaptacoes das questoes originais, a alunos de cursos de graduacao
e pos-graduacao da area de Ensino de Ciéncias e Matematica de uma
Instituicao de Ensino Superior do Rio Grande do Sul, Brasil.

Neste caso, queremos obter respostas para as seguintes questoes: quais sao as
crencas de alunos de cursos da area de ensino de Ciéncias e Matematica sobre
a construcao do conhecimento cientifico e matematica? Quais dados da
pesquisa podem ser aproveitados para aprofundar, em sala de aula, discussoes
sobre temas atuais que envolvem conhecimentos de Ciéncias e Matematica?

Neste artigo, descrevemos a investigacao realizada e seus resultados.
DESENVOLVIMENTO

Na teoria do conhecimento, de Habermas, os interesses estdo subjacentes a
qualquer processo de conhecimento e todo interesse esta ligado as acoes
(Medeiros e Marques, 2003). Assim, Habermas faz distincdo entre trés formas
de interesse que constituem o conhecimento: o técnico, o pragmatico e o
emancipatorio. Segundo ele,
No exercicio das ciéncias empirico-analiticas intervém um interesse
técnico do conhecimento; no exercicio das ciéncias histérico-
hermenéuticas intervém um interesse pratico do conhecimento, e no

exercicio das ciéncias orientadas para a critica intervém aquele interesse
emancipatério do conhecimento [...]. (Habermas, 1994: 168).
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O campo das ciéncias experimentais (empirico-analiticas) inclui as ciéncias
naturais e sociais e nelas € revelado o interesse técnico, associado ao desejo de
controle sobre o ambiente, a predicao e as explicagcoes causais. Os interesses
praticos concentram-se em entendimentos ou interpretacoes do conhecimento.
Ja o interesse emancipatério examina o conhecimento de uma forma critica,
questionando as praticas para sua aquisicao. (Fleener, 1996).

Segundo Fleener (1996: 319), a consciéncia critica, caracteristica do interesse
emancipatorio, deveria ser alimentada entre comunidades de aprendizagem,
pois “a sobrevivéncia em um mundo poés-moderno vai requerer que os estudantes
sejam aprendizes por toda a vida, com potencial para lidar com as mudancgas”.

Nas pesquisas anteriores de Fleener (1996) e de Cury e Pinent (2000), foi
detectado que alunos da area de Ciéncias Exatas tém principalmente,
interesses técnicos e pragmaticos, o que vem ao encontro dessa distincao feita
por Habermas. No entanto, os cursos de formacdo de professores de
Matematica, Fisica ou Quimica devem preparar esses futuros docentes para
uma visao mais critica do conhecimento, visto que serdo eles os responsaveis
pela formacao dos cidadaos, nas escolas de educacao basica.

Conforme apontam as Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio, no Brasil,

Ao se discutirem aspectos sociocientificos, vao emergir em sala de aula
diferentes pontos de vista, que deverdo ser problematizados mediante
argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de
possiveis respostas a problemas sociais relativos a Ciéncia e a
Tecnologia. Esse dialogo cria condicoes para a difusdao de valores
assumidos como fundamentais ao interesse social, aos direitos e aos
deveres dos cidadaos, de respeito ao bem comum e a ordem
democratica. (Brasil, 2006: 119).

As ideias de Habermas influenciaram o surgimento da corrente denominada
Educacao Critica, no final dos anos 60 e inicio dos anos 70 do século XX,
inspirada, principalmente, nos filosofos da Escola de Frankfurt e, mais
particularmente, nas teorias de Habermas. Skovsmose (2001: 101) aponta o
que chama de ideia geral e unificadora da Educacao Critica:

[...] para que a educacao, tanto como pratica como pesquisa, seja critica,
ela deve discutir condicdes basicas para a obtencdo do conhecimento,
deve estar a par dos problemas sociais, das desigualdades, da supressao
etc., e deve tentar fazer da educacao uma forca social progressivamente
ativa.

Ao reportar-se a Educacao Matematica, o mesmo autor afirma que, ao usar
essa expressao, nao esta se referindo apenas aos processos formais de ensino e
aprendizagem de Matematica, porque a Educacao Matematica ocorre em
qualquer lugar, desde que a Matematica esteja sendo usada, como em bancos,
lojas e em muitos outros ambientes de trabalho.

Skovsmose (2007: 74) julga que a Educacao Matematica Critica esta ligada “aos
diferentes papéis que a educagcdo matemdtica poderia desempenhar, em um
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contexto sociopolitico particular.” O mesmo autor, em outra obra, questiona e
oferece uma resposta:
Se “subtrairmos” a competéncia matematica da nossa sociedade
altamente tecnologica, o que fica? O resto ndo poderia ter muito em

comum com a nossa sociedade atual. Isso significa que a matematica
tornou-se parte da nossa cultura. (Skovsmose, 2001: 99).

Consideramos que a Educacao Cientifica (Educacao em Fisica, em Quimica ou
em Biologia) também tem esse carater global e universal, pois a todo o
momento, em acodes cotidianas, estao envolvidos elementos dessas ciéncias,
como ao movimentar um carro (Fisica), ao misturar reagentes para a obtencao
de algum produto (Quimica), ao respirar e alimentar-se (Biologia). E esses
elementos néo sao isolados, pois o ato de dirigir um carro depende também das
condicoes ambientais, do estado fisico do condutor etc.

Dessa forma, qualquer individuo esta constantemente em contato com
conceitos de Matematica e de Ciéncias e suas crencas sobre essas areas de
conhecimento (ou sobre seus conceitos) determinam sua postura face ao
mundo, que pode ser de submissao e aceitacao ou de critica e emancipacao.

Nunes e Dantas (2009) aplicaram, a 25 alunos de graduacao em Quimica, um
questionario com escala Likert e entrevistas, com o objetivo de discutir crencas
e atitudes desses estudantes sobre as relacoes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Pelas respostas ao questionario, esses pesquisadores consideram
que os alunos investigados demonstram uma visao positiva e positivista sobre
as relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Ja sobre as relacdoes entre
tecnociéncia e ambiente, os estudantes estdo indecisos e mostram opinides
contraditorias. As atitudes frente a ciéncia escolar sao positivas, ainda que haja
indecisao quanto a possibilidade de que a ciéncia seja acessivel a todos.

Pecharroman e Pozo (2006) realizaram uma investigacao longitudinal, aplicando
um questionario baseado em uma escala Likert a 372 estudantes espanhdis,
com idades variando de 11 a 21 anos, englobando, assim, alunos de varios
graus de ensino. A pesquisa foi feita com o objetivo de investigar o
desenvolvimento das concepcoes epistemologicas dos alunos sobre a natureza e
a aquisicao do conhecimento.

Esses pesquisadores concluiram que, em relacao a natureza do conhecimento,
ha um “objetivismo bastante generalizado” (p. 174), mas a concordancia com os
principios objetivistas diminui a medida que os alunos investigados atingem
graus de ensino mais elevados. Segundo esses autores, “a posi¢cdo objetivista se
caracteriza pelo predominio de uma creng¢a especular do conhecimento; o ‘objeto”
é considerado como ‘coisa’, totalmente independente do sujeito, que é mera
receptividade, que busca ‘se adequar® ao objeto.” (Pecharroman e Pozo, 2006:
158-159).

Também em relacdo a aquisicao do conhecimento, as crencas variam com o
nivel de instrucdo, sendo que os universitarios nao concordam tao
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veementemente com a ideia de que faculdades pessoais (como a inteligéncia)
determinam o conhecimento nas ciéncias.

Pecharroman e Pozo (2006: 176), a partir dos dados de sua investigacao,
lancam entdo uma pergunta: “sdo essas concepgoes, predominantemente
objetivistas, adequadas para a aprendizagem das ciéncias?” E concluem que
nao, citando, inclusive, a critica de Habermas: “A esta posicdo [positivista/
pertence a teoria da verdade como cépia” (1986, apud Pecharroman e Pozo,
2006: 177).

Sintetizando essa breve revisdo de literatura, vemos que diferentes pesquisas,
realizadas em distintos ambientes educacionais, mostram que os estudantes
ainda tém dificuldades em aceitar visoes criticas sobre as ciéncias, apegando-se
a “principios objetivistas”, focados nos interesses técnicos e pragmaticos. No
entanto, em um mundo em constante mudanca, em face a descobertas e
invencoes que modificam nossa vida e nossas responsabilidades como
cidadaos, € necessario pensar em alternativas pedagogicas para discuti-las, em
uma perspectiva critica.

Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa aqui relatada foi realizada com 33 alunos de cursos de graduacao e
pos-graduacao da area de Ciéncias e Matematica de uma Instituicao de Ensino
Superior do Rio Grande do Sul, Brasil.

Foi aplicado aos estudantes um questionario de concordancia, baseado numa
escala Likert, com 44 afirmativas (em Anexo), traduzido e adaptado do
instrumento que foi empregado por Fleener (1996). Os itens desse questionario,
segundo Fleener, foram compilados de varias escalas de atitudes em relacao as
Ciéncias e a Matematica.

Os participantes avaliaram cada uma das afirmativas, assinalando uma das
seguintes opcoes: concordo plenamente, concordo, indeciso, discordo e discordo
plenamente. Além da marcacdo de uma opcao para cada afirmativa, ainda foi
solicitado que os alunos indicassem idade e sexo.

O questionario foi aplicado aos estudantes em sala de aula de disciplinas dos
respectivos cursos. Em seguida, as respostas foram digitadas em uma planilha
Excel, tendo sido atribuidos as opcoes os seguintes valores: 5 para “concordo
plenamente”, 4 para “concordo”, 3 para “indeciso”, 2 para “discordo” e 1 para
“discordo plenamente”, conforme Pestana e Gageiro (2003: 531.) Também foram
incluidas na planilha informacoes sobre sexo e idade dos respondentes.

A seguir, estes dados foram importados para o software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) e foi testada a consisténcia interna do
instrumento, obtendo-se para o coeficiente Alpha de Cronbach o valor de 0,68,
que indica uma consisténcia interna razoavel (Pestana e Gageiro, 2003: 543).

Inicialmente foram calculadas as frequéncias de ocorréncia das alternativas de
todas as questoes, bem como as relativas ao sexo, e as medidas descritivas das
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idades. A seguir, com objetivo de classificar os alunos segundo as dimensoées
técnica, pragmdtica e emancipatéria, separamos os itens do questionario que
indicam, respectivamente, interesse técnico, pragmatico ou emancipatorio.
Visando simplificar a analise dos resultados, as opcoes “concordo plenamente”
e “concordo” foram agrupadas com o valor 3, a opcao “indeciso” recebeu o valor
2 e as opcoes “discordo” e “discordo plenamente” foram agrupadas com o valor
1.

Segundo Fleener (1996), os itens que apontam visdo mecanicista do mundo,
crenca nas verdades absolutas da Matematica e das Ciéncias e énfase no poder
da razao foram classificados como indicadores de interesse técnico. Assim,
concordancia com as afirmativas 3 (“Ha algumas coisas que sao aceitas pela
ciéncia como verdades absolutas”), 7 (“Qualquer coisa que precisamos saber
pode ser encontrada através da ciéncia”), 14 (“Nao & apropriado que as pessoas
mexam com a ordem e as intencoes da natureza”), 16 (“Quando as descobertas
ou teorias cientificas conflitam com as crencas religiosas, € melhor aceitar as
crencas religiosas”), 21 (“E correto basear uma decisdo importante nas
evidéncias que se tém, mesmo que seja uma decisao oposta aquela baseada no
bom senso”), 33 (“‘Ha algumas verdades matematicas que nunca serao
demonstradas como falsas”), 36 (“As demonstracoes matematicas requerem
uma sequéncia finita de passos logicos”), 38 (“2+2 € sempre igual a 47), 39 (“As
verdades sobre a realidade sao reveladas pela ciéncia e pela matematica de
forma bastante lenta”), 40 (“A ciéncia nos da o conhecimento verdadeiro sobre a
natureza “Je 41 (“A solucao da maioria dos problemas humanos vem (ou vird)
através da ciéncia e da tecnologia”), bem como discordancia em relacdo as
afirmativas 19 (“Para julgar as descobertas de um cientista, sua reputacao € tao
importante quanto as técnicas usadas na pesquisa”), 23 (“Quando uma coisa é
bem explicada, ndao ha razdo para buscar outra explicacao”), 34 (“Nao ha
verdades cientificas “je 42 (“S6 as pessoas com habilidade mental nao usual
(génios) tém o que € preciso para ser um matematico de sucesso “) identificam
interesse técnico.

Ja as afirmativas que mostram concordancia com o processo cientifico,
relutancia em contradizer os valores e costumes da sociedade e valorizacao do
conhecimento ja existente foi classificada como indicadoras de interesse
pragmatico. Nesse caso, concordancia com as afirmativas 1 (“E provavel que
muitas das informacoes cientificas que temos nos dias atuais sejam, no futuro,
apresentadas como inadequadas ou incorretas”), 5 (“Frequentemente, ha
muitas solucoes corretas para um problema matematico”), 10 (“Se um ou dois
cientistas tém evidéncias que parecem contradizer as concepcoes cientificas
atuais, esses cientistas provavelmente estdao errados”), 12 (“As invencoes e
descobertas cientificas tém feito mais bem do que mal a humanidade”), 18 (“As
atividades do cientista nao devem violar os valores basicos da sociedade”), 24
(“O valor da ciéncia e da matematica reside na sua utilidade para resolver
problemas praticos”), 25 (“Em épocas de crise nacional, a maxima preocupacao
de um cientista deveria ser com a contribuicdo que ele pode dar para as
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necessidades do pais, em vez de preocupar-se com interesses especificos de
pesquisa”), 26 (“Descobertas cientificas nao deveriam vir a publico se podem
criar inquietacao social”), 29 (“O conhecimento matematico € importante para
todos os estudantes”), 30 (“O conhecimento cientifico € importante para todos
os estudantes”), 31 (“A matematica desenvolve boa habilidade de pensar”), 32
(“A ciéncia desenvolve boa habilidade de pensar “) e 43 (“A principal razao para
a ciéncia receber verbas € economica: a ciéncia promove a prosperidade”), bem
como discordancia em relacdo a afirmativa 17 (“A pesquisa cientifica sem
utilidade pratica imediata € tao importante quanto a pesquisa focalizada na
solucao de problemas praticos “) identificam interesse pragmatico.

Finalmente, itens que indicam emancipacao do individuo e liberdade para a
pesquisa foram classificados como indicadores de interesse emancipatorio. No
caso, concordancia com as afirmativas 4 (“Os cientistas deveriam ser livres para
explorar o universo e todos os aspectos da vida humana”), 13 (“Uma funcao
importante do cientista nos dias de hoje € questionar as coisas em que
acreditamos”), 17 (“A pesquisa cientifica sem utilidade pratica imediata & tao
importante quanto a pesquisa focalizada na solucdo de problemas praticos”) e
44 (“A principal razao para a ciéncia receber verbas € intelectual: a ciéncia da
respostas a curiosidade humana”), bem como discordancia em relacao aos itens
8 (“As explicacoes cientificas s6 podem ser dadas pelos cientistas”), 10 (“Se um
ou dois cientistas tém evidéncias que parecem contradizer as concepcoes
cientificas atuais, esses cientistas provavelmente estdo errados”), 18 (“As
atividades do cientista nao devem violar os valores basicos da sociedade”), 25
(“Em épocas de crise nacional, a maxima preocupacao de um cientista deveria
ser com a contribuicao que ele pode dar para as necessidades do pais, em vez
de preocupar-se com interesses especificos de pesquisa”) e 26 (“Descobertas
cientificas nao deveriam vir a publico se podem criar inquietacao social”),
identificam interesse emancipatorio.

Foram criados escores totais para cada dimensao, a partir da soma dos escores
dados pelos respondentes em cada questao correspondente as respectivas
dimensoes. Assim, como a dimensdo técnica tem 15 questdes a ela associadas,
o escore total pode variar de 15 a 45. Conforme a metodologia utilizada na
pesquisa de Cury e Pinent (2000), foi usado um critério de corte no percentil 60
(60%), o que corresponde a 33,0 pontos. O respondente que tem escore igual ou
superior a 33 nas questoes relativas a dimensao técnica indica que concorda
com 60% ou mais das afirmativas indicadoras dessa dimensao e, portanto, é
individuo de tendéncia técnica.

Da mesma forma, como a dimensao pragmatica tem 14 questoes, o escore total
pode variar de 14 a 42 e o corte é no percentil 30,8. O respondente que tem
escore igual ou superior a 31 nas questdoes dessa dimensao € individuo de
tendéncia pragmatica. Finalmente, como a dimensao emancipatoria tem nove
questdoes, o escore total pode variar de nove a 27 e o corte € em 19,8. O
participante que tem escore igual ou superior a 20 nas questoes dessa
dimensao € individuo de tendéncia emancipatoria.
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Assim, em cada dimensao, os respondentes foram dicotomizados em duas
classes, a do “sim” (indica que os respondentes tém aquela tendéncia com
escore igual ou superior ao corte) e a do “ndo” (indica que nao tém aquela
tendéncia com escore inferior ao corte).

Resultados e Discussdo

Os 33 participantes da pesquisa tém entre 19 e 43 anos, com média de 25,7
anos e desvio padrao de 6,03 anos. Vinte (60,6%) sao do sexo feminino, 12
(36,4%) do sexo masculino € um dos participantes (3,0%) nao indicou sexo ou
idade.

A analise das frequéncias totais nas respostas aos itens do instrumento de
pesquisa mostrou que a tendéncia predominante € a pragmatica, com 90,9%
dos respondentes na categoria “sim”, seguida da técnica, com 69,7%, e da
emancipatoria, com 66,7%.

Ha diferencas entre os respondentes segundo o sexo: os homens assumemn,
preferencialmente, a tendéncia pragmatica (91,7%), seguida da emancipatoria
(75%) e da técnica (66,7%). Ja as mulheres também assumem em primeiro
lugar a tendéncia pragmatica (90%), mas esta € seguida pela técnica (70%) e em
terceiro lugar vem a emancipatoria 65%).

Para identificar concordancias ou discordancias dos participantes em relacédo a
afirmativas especificas do teste, construimos o quadro 1, a partir das
frequéncias e percentagens de respostas obtidas com o software SPSS, em que
a opcao “3” indica concordancia, “2” indica indecisao, “1” indica discordancia e
“em branco” indica a auséncia de resposta para o item:

A analise das percentagens nos permite tecer algumas consideracoes
especificas sobre as crencas a respeito da Matematica e das Ciéncias. A alta
concordancia em relacdo as afirmativas 29 (“O conhecimento matematico €
importante para todos os estudantes”), 30 (“O conhecimento cientifico é
importante para todos os estudantes”), 31 (“A matematica desenvolve boa
habilidade de pensar”) e 32 (“A ciéncia desenvolve boa habilidade de pensar”),
com mais de 96% em cada, mostra valorizacdao da Matematica e das Ciéncias, o
que esta de acordo com o curso de origem dos respondentes, Matematica,
Fisica e Quimica.

O fato de haver percentagens proximas de concordancia em relacao a afirmativa
3 (“Ha algumas coisas que sao aceitas pela ciéncia como verdades absolutas®),
72,7%, e de discordancia em relacao a afirmativa 34 (“Nao ha verdades
cientificas”), 75,8%, mostra a confianca na existéncia da verdade absoluta, pelo
menos para algumas coisas. No entanto, quanto a afirmativa 40 (“A ciéncia nos
da o conhecimento verdadeiro sobre a natureza”), houve concordancia de
66,7%, o que parece mostrar certa confianca na possibilidade de a ciéncia
proporcionar esse conhecimento verdadeiro. Portanto, para esses respondentes,
parece que existe a verdade, mas nem todos concordam que ela € capturada
pela ciéncia.
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QUESTOES OPCOES
3 2 1 Em branco
N. % N. % N. % N. %
1 21 63,6 4 12,1 8 24,2 0 0,0
2 27 81,8 2 6,1 4 12,1 0 0,0
3 24 72,7 4 12,1 5 15,2 0 0,0
4 15 45,5 6 18,2 11 33,3 1 3,0
5 19 57,6 S 15,2 9 27,3 0 0,0
6 5 15,2 2 6,1 25 75,8 1 3,0
7 12 36,4 6 18,2 15 45,5 0 0,0
8 11 33,3 1 3,0 20 60,6 1 3,0
9 0 0,0 0 0,0 33 100,0 0 0.0
10 0 0,0 1 3,0 32 97,0 0 0,0
11 27 81,8 2 6,1 3 9,1 1 3,0
12 20 60,6 7 21,2 5 15,2 1 3,0
13 23 69,7 1 3,0 8 24,2 1 3,0
14 18 54,5 5 15,2 10 30,3 0 0,0
15 19 57,6 4 12,1 10 30,3 0 0,0
16 2 6,1 3 9,1 28 84,8 0 0,0
17 17 51,5 6 18,2 10 30,3 0 0,0
18 26 78,8 1 3,0 6 18,2 0 0,0
19 17 51,5 1 3,0 15 45,5 0 0,0
20 3 9,1 2 6,1 28 84,8 0 0,0
21 15 45,5 7 21,2 11 33,3 0 0,0
22 0 0,0 2 6,1 31 93,9 0 0,0
23 5 15,2 1 3,0 27 81,8 0 0,0
24 21 63,6 4 12,1 8 24,2 0 0,0
25 10 30,3 2 6,1 21 63,6 0 0,0
26 2 6,1 2 6,1 29 87,9 0 0,0
27 30 90,9 1 3,0 2 6,1 0 0,0
28 16 48,5 7 21,2 10 30,3 0 0,0
29 32 97,0 1 3,0 0 0,0 0 0,0
30 32 97,0 1 3,0 0 0,0 0 0,0
31 33 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
32 33 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
33 18 54,5 7 21,2 8 24,2 0 0,0
34 5 15,2 3 9,1 25 75,8 0 0,0
35 27 81,8 4 12,1 2 6,1 0 0,0
36 14 42,4 9 27,3 10 30,3 0 0,0
37 17 51,5 0 0,0 16 48,5 0 0,0
38 21 63,6 2 6,1 10 30,3 0 0,0
39 12 36,4 7 21,2 14 42,4 0 0,0
40 22 66,7 5 15,2 6 18,2 0 0,0
41 23 69,7 2 6,1 8 24,2 0 0,0
42 1 3,0 0 0,0 32 97,0 0 0,0
43 12 36,4 6 18,2 15 45,5 0 0,0
44 21 63,6 4 12,1 8 24,2 0 0,0

Quadro 1 - Distribuicao das respostas ao teste

As afirmativas 11 (“As mulheres sao tdo boas em matematica e ciéncias quanto
os homens”), 20 (“As bolsas de pesquisa em matematica e ci€éncias sao melhor
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aproveitadas por alunos do sexo masculino do que do sexo feminino”) e 22
(“Provavelmente ha tdo poucas mulheres cientistas porque as mulheres nao
tém habilidade natural para as ciéncias“) referem-se a questoes de género. A
alta concordancia em relacao a afirmativa 11 (81,8%) e a alta discordancia em
relacao as afirmativas 20 (84,8%) e 22 (93,9%), mostram que os participantes
aceitam a igualdade entre os sexos em relacdo ao trabalho e a pesquisa em
Matematica e Ciéncias.

Em relacao a Matematica, 100% dos participantes discordaram da afirmativa 9
(“Resolver problemas € tudo o que se faz em matematica”) e 81,8% concordaram
com a afirmativa 35 (“As inovacoes matematicas resultam de pesquisa cientifica
e das aplicacoes praticas”). Assim, parece que esses alunos se dao conta de que
ha teoria e pratica no trabalho de um matematico. Em relacdao a afirmativa 2
(“Geralmente ha uma maneira que € a melhor para resolver um problema
matematico”), a maioria (81,2%) concordou, mas em relacao a afirmativa 5
(“Frequentemente, ha muitas solucdes corretas para um problema
matematico”), houve fraca concordancia (57,6%). Portanto, parece que
reconhecem haver outras atividades matematicas além da resolucao de
problemas, mas, para resolvé-los, ha uma solucao que se destaca.

Ha alta concordancia (90,9%) em relacao a afirmativa 27 (“Matematica e ciéncia
requerem criatividade”) e fraca concordancia (57,6%) em relacao a afirmativa 15
(“Deve-se ter boa memoria para ter sucesso em matematica”). Além disso, 97%
dos respondentes discordaram da afirmativa 42 (“S6 as pessoas com habilidade
mental ndo usual tém o que € preciso para ser um matematico de sucesso”). Os
participantes ficaram indecisos sobre a afirmativa 28, de que “a matematica
esta mudando”, sendo muito proximas as percentagens de concordancia,
discordancia e indiferenca (48,5%, 21,2% e 30,3%, respectivamente).
Aparentemente, os participantes ainda nao assumiram mudanc¢as em conteudo
e em metodologia de ensino que estdo sendo, aos poucos, introduzidas nas
escolas.

Sobre a afirmativa 38 (“2+2 é sempre igual a 47), € interessante comentar a
concordancia dos respondentes, 63,6%, quando seria esperado um resultado
maior, se levarmos em conta apenas o senso comum. No entanto, sendo alunos
de cursos de Matematica, Fisica e Quimica, eles podem ter lembrado a
observacao tantas vezes repetida em salas de aula de cursos de ciéncias exatas:
s6 podemos garantir que 2+2 € igual a 4 se estivermos trabalhando na base 10.
O alerta € valido se estivermos, efetivamente, abordando topicos relacionados a
sistemas de numeracdo. Em Quimica, existem certos fendmenos que também
levantam a duvida sobre a veracidade da afirmativa. Tomemos como exemplo a
adicao de 1 litro de alcool puro a 1 litro de agua. O senso comum nos diz que o
volume final, apos a adicao, deveria ser igual a 2 litros, o que nao se observa.
Esse fenomeno € devido ao conceito de volume molar parcial, ensinado em
disciplinas de fisico-quimica.

Os participantes mostram-se divididos em relacao as afirmativas que envolvem
a relacao da Matematica e das Ciéncias com a sociedade. Quanto a 4 (“Os
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cientistas deveriam ser livres para explorar o universo e todos os aspectos da
vida humana”), houve apenas 45,5% de concordancia, com 33,3% de
discordancia; em relacao a afirmativa 14 (“Nao € apropriado que as pessoas
mexam com a ordem e as intencdes da natureza”), houve uma maior
concordancia, 54,5%. Houve concordancia de 78,8% em relacao a afirmativa 18
(“As atividades do cientista ndao devem violar os valores basicos da sociedade”) e
discordancia de 87,9% em relacao a 26 (“Descobertas cientificas nao deveriam
vir a publico se podem causar inquietacdo social”). Os participantes estao
divididos quanto as razoes para a ciéncia receber verbas, contidas nas
afirmativas 43 e 44: a afirmativa 43 (“A principal razao para a ciéncia receber
verbas é econdmica: a ciéncia promove a prosperidade”) obteve apenas 36,4%
de concordancia enquanto que a 44 (“A principal razao para a ciéncia receber
verbas € intelectual: a ciéncia da respostas a curiosidade humana”) obteve
63,6% de concordancia. Os resultados indicam destacada tendéncia em
acreditar que a ciéncia deve buscar respostas a curiosidade humana e nao ser
pautada por questoes de cunho econémico.

Sobre o papel das Ciéncias para o futuro da humanidade, os participantes nao
parecem estar muito seguros, pois houve 63,6% de concordancia em relacao a
afirmativa 1 (“E provavel que muitas das informacdes cientificas que temos nos
dias atuais sejam, no futuro, apresentadas como inadequadas ou incorretas”) e
apenas 60,6% de concordancia em relacao a afirmativa 12 (“As invencodes e
descobertas cientificas tém feito mais bem do que mal a humanidade”). Menor
ainda foi a concordancia (51,5%) em relacao a afirmativa 17 (“A pesquisa
cientifica sem utilidade pratica imediata é tdo importante quanto a pesquisa
focalizada na solucao de problemas praticos”). Esses resultados talvez tenham
sido provocados pelo fato de que o questionario foi aplicado aos alunos poucos
dias apos o acidente nuclear de Fukushima, no Japao, ocorrido em marco de
2011. Esta hipotese, de que o impacto das noticias tenha contribuido para a
inseguranca em relacdo ao papel das Ciéncias, s6 seria possivel de se confirmar
se tivéssemos entrevistado os participantes, o que nao foi planejado no design
da pesquisa.

CONCLUSOES

Com esta investigacdo, buscamos respostas as questdes: quais sao as crencas
dos alunos em relacao as Ciéncias e a Matematica? Quais dados da pesquisa
podem ser aproveitados para aprofundar, em sala de aula, discussdes sobre
temas atuais que envolvem conhecimentos criticos de Ciéncias e Matematica?
Acreditamos que as respostas podem sinalizar alternativas pedagogicas visando
a adequacoes de praticas educacionais a partir das concepcoes dos alunos.

Os alunos desta pesquisa foram classificados segundo suas crencas,
identificadas pela concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacoes
especificas. Os dados mostraram que os participantes da pesquisa tém visoes
predominantemente pragmaticas e técnicas, com uma pequena diferenca entre
os sexos. Ainda ha uma valorizacao muito grande da verdade cientifica, mas os
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respondentes parecem divididos quanto as relacoes da Matematica e das
Ciéncias com a sociedade.

Ao sintetizarmos as respostas dos alunos investigados, notamos que as visoes
emancipatorias, segundo Habermas, parecem nao estar ocorrendo entre eles.
Para que esses futuros professores tenham competéncia para discutir
criticamente o conhecimento, tomar posicoes em aula sobre direitos e deveres
de cidadaos e levar seus alunos a entender como as Ciéncias e a Matematica
fazem parte do seu mundo, € necessario introduzir mudancas nas praticas de
sala de aula, que visem reflexdes criticas sobre ensino e aprendizagem.

Entendemos que essas mudancas devem estar ancoradas em pressupostos da
Educacao Matematica critica. Por exemplo, atividades que exigem do estudante
um posicionamento em relacdo as praticas culturais, sociais e politicas vigentes
na sociedade em que vivem ou que permitem discussoes sobre suas
necessidades educacionais, podem despertar o espirito critico do estudante e
leva-lo a melhor compreender o papel da Matematica e das Ciéncias na vida
cotidiana.

Acreditamos, também, que tais atividades devem ser propostas desde os anos
iniciais de escolaridade até os cursos superiores de formacao de professores.

Skovsmose (2001), ao exemplificar possibilidades de fazer uma Educacao
Matematica critica, relatou projeto desenvolvido com alunos com cerca de 15
anos de idade, para os quais foi proposta a tarefa de distribuir um auxilio
governamental para familias com criancas. Os estudantes, distribuidos em
grupos, discutiram as necessidades das familias, criaram critérios para a
distribuicdo (conforme o numero de filhos, os salarios dos pais, o local onde
moravam, etc.) e elaboraram algoritmos para modelar as situacoes.

Esse tipo de trabalho, proposto a alunos de cursos de formacao de professores,
envolvendo situacoes reais e usando a modelagem matematica como
metodologia, por exemplo, pode modificar a visdo objetivista, apontada por
Pecharroman e Pozo, (2006).

Consideramos, também, que as afirmativas propostas no instrumento aplicado
aos participantes desta pesquisa podem servir como pano de fundo para
discussoes em salas de aula dos cursos de formacao de professores das areas
de Matematica e Ciéncias, para que possamos avancar em direcdo a uma visao
critica do conhecimento, tdo necessaria em um mundo de mudancas cientificas
e tecnologicas aceleradas.
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ANEXO
Afirmativas constantes do instrumento de pesquisa utilizado

1. E provavel que muitas das informacées cientificas que temos nos dias atuais
sejam, no futuro, apresentadas como inadequadas ou incorretas.

2. Geralmente ha uma maneira que € a melhor para resolver um problema
matematico.

3. Ha algumas coisas que sao aceitas pela ciéncia como verdades absolutas.

Os cientistas deveriam ser livres para explorar o universo e todos os aspectos da
vida humana.

S. Frequentemente, ha muitas solugoes corretas para um problema matematico.

Os avancos tecnologicos no futuro provavelmente nao serao tao grandes quanto
tém sido nos ultimos 30 anos.

7. Qualquer coisa que precisamos saber pode ser encontrada através da ciéncia.
8. As explicacoes cientificas s6 podem ser dadas pelos cientistas.
9. Resolver problemas é tudo o que se faz em matematica.

10.Se um ou dois cientistas tém evidéncias que parecem contradizer as concepcoes
cientificas atuais, esses cientistas provavelmente estao errados.

11.As mulheres sdo tdo boas em matematica e ciéncias quanto os homens.

12.As invencbes e descobertas cientificas tém feito mais bem do que mal a
humanidade.

13.Uma funcao importante do cientista nos dias de hoje € questionar as coisas em
que acreditamos.

14.Nao é apropriado que as pessoas mexam com a ordem e as intencoes da
natureza.

15.Deve-se ter boa memoria para ter sucesso em matematica.

16.Quando as descobertas ou teorias cientificas conflitam com as crencas
religiosas, € melhor aceitar as crencas religiosas.

17.A pesquisa cientifica sem utilidade pratica imediata é tdo importante quanto a
pesquisa focalizada na solucédo de problemas praticos.

18.As atividades do cientista ndao devem violar os valores basicos da sociedade.

19.Para julgar as descobertas de um cientista, sua reputacdo € tdao importante
quanto as técnicas usadas na pesquisa.

20.As bolsas de pesquisa em matematica e ciéncias sdo melhor aproveitadas por
alunos do sexo masculino do que do sexo feminino.

21.E correto basear uma decisdo importante nas evidéncias que se tém, mesmo
que seja uma decisao oposta aquela baseada no bom senso.

22.Provavelmente ha tdo poucas mulheres cientistas porque as mulheres ndo tém
habilidade natural para as ciéncias.
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23.Quando uma coisa € bem explicada, nao ha razao para buscar outra explicacao.

24.0 valor da ciéncia e da matematica reside na sua utilidade para resolver
problemas praticos.

25.Em épocas de crise nacional, a maxima preocupacao de um cientista deveria ser
com a contribuicado que ele pode dar para as necessidades do pais, em vez de
preocupar-se com interesses especificos de pesquisa.

26.Descobertas cientificas ndo deveriam vir a publico se podem criar inquietacao
social.

27. Matematica e ciéncia requerem criatividade.

28. A matematica esta mudando.

29. O conhecimento matematico é importante para todos os estudantes.

30. O conhecimento cientifico € importante para todos os estudantes.

31. A matematica desenvolve boa habilidade de pensar.

32. A ciéncia desenvolve boa habilidade de pensar.

33. Ha algumas verdades matematicas que nunca serao demonstradas como falsas.
34. Nao ha verdades cientificas.

35. As inovacbes matematicas resultam de pesquisa cientifica e das aplicacoes
praticas.

36. As demonstracdoes matematicas requerem uma seqUéncia finita de passos
logicos.

37. Os computadores podem fazer coisas que os seres humanos nao podem.
38. 2+2 é sempre igual a 4.

39. As verdades sobre a realidade sao reveladas pela ciéncia e pela matematica de
forma bastante lenta.

40. A ciéncia nos da o conhecimento verdadeiro sobre a natureza.

41. A solucado da maioria dos problemas humanos vem (ou vira) através da ciéncia
e da tecnologia.

42. So as pessoas com habilidade mental ndo usual (génios) tém o que € preciso
para ser um matematico de sucesso.

43. A principal razdo para a ciéncia receber verbas € econoémica: a ci€éncia promove
a prosperidade.

44. A principal razdo para a ciéncia receber verbas € intelectual: a ciéncia da
respostas a curiosidade humana.
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