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REsSuMO

Este trabalho relata os resultados da aplicacdo, em 201 alunos de licenciatura de cursos de
Ciéncias (Fisica, Quimica, Matemaética, Biologia e Geografia), de um questionario psicométrico
de avaliacdo de atitudes frente a Historia da Ciéncia e seu uso como estratégia de ensino. O
questionario avaliou trés fatores, a saber: importancia do uso da HC no ensino, seguranga quanto
a seu uso e, por fim, conhecimento da Historia da Ciéncia. Resultados preliminares a partir de
uma amostra de duzentos e um estudantes permitiram constatar em quais cursos os alunos
atribuem maior importancia a HC, quais se sentem mais seguros/inseguros quanto ao seu uso e
qual o perfil acerca do conhecimento do que seja HC para cada curso.

Palavras-chave: avaliacdo de atitudes, historia da ciéncia, licenciatura, testes psicométricos.

ABSTRACT

This work relates the results obtained by the application of a psicometric scale of attitudes on the
use of History of Science, on a sample of 201 students of undergraduate science courses
(physical, chemistry, biology, mathematics and geography). The metric evaluation tool, based
on a Likert-type scale, accounted for three factors: the importance of History of Science in
teaching, the insecurity in regard to the use of HS and the knowledge of HS and the nature of
Science. Preliminary results gave clues on their opinions, and their influence on pedagogical
practice could be inferred.
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INTRODUCAO

Temos vivenciado uma crise no ensino de ciéncias, que pode ser observada por meio
dos indices de evasdo escolar, alem de elevado grau de desinteresse por parte de professores.
Das consequéncias dessa crise, talvez o analfabetismo cientifico seja a face mais cruel. Os
egressos do ensino médio ndo tém uma educacdo pautada no processo reflexivo, mas passam
apenas por um processo de adestramento para a solugdo de problemas em Ciéncias. Como
conseqiiéncia, ndo sdo capazes de constatar os aspectos sociais nem histéricos da producdo da
Ciéncia. Um dos fatores fundamentais que desfavorece o processo ensino e aprendizagem é
apontado por Bastos quando ele afirma que,

0 ensino de Ciéncias praticado em grande parte das escolas de todo
mundo caracterizou-se tradicionalmente por focalizar somente o produto
final da atividade cientifica (fatos, conceitos, teorias, modelos, leis etc.) e
ndo o processo através do qual os cientistas conseguiram produzir estes
conhecimentos (BASTQOS, 1998, p.6).

Diversos sdo 0s aspectos que conduzem a essa situacdo de fracasso educacional.
Gonzales (2000) aponta uma série de inconvenientes apresentados pelos programas académicos
da atualidade, dentre os quais:

(a) as distintas matérias sao tratadas como unidades isoladas em si mesmas. O saber
aparece assim atomizado e descontinuo na mente do aluno, perdendo-se dessa forma
a oportunidade de ter uma viséo global ou de conjunto do saber;

(b) hd uma tendéncia de converter as ciéncias em simples saberes operativos. O
saber cientifico passa a ter um carater puramente funcional e pratico. Um professor
com essa visdo faz com que o estudante aprenda primeiro a operar, a formular e
somente depois (se é que tal ocorre) a compreender. Tal fazer gera nos estudantes
uma falta de profundidade reflexiva e uma abundancia de mecanizagdo e
memorizacgdo, perdendo-se o sentido real da aprendizagem e convertendo o estudante
em um simples trabalhador bracal.

(c) o professor, na maioria das vezes, acaba por transmitir visdes deformadas da
ciéncia e dos cientistas, que se consolidam como estere6tipos ou concepcdes
ideolodgicas alienantes, dificeis de serem erradicadas posteriormente.

O ensino cientifico, incluindo o universitéario, tem se reduzido basicamente a apresentar
0s conhecimentos ja elaborados, formalizados, com atributo de certeza e objetividade,
configurando a ciéncia como algo absoluto e fechado.

Diversas tentativas tém sido feitas com o intuito de minimizar essas dificuldades.
Dentre essas tentativas, esta a valorizagdo dos aportes histéricos e epistemoldgicos nas salas de
aula de disciplinas cientificas. Estes aportes conduzem a novas formas de ensinar Ciéncias, nas
quais a Histéria da Ciéncia aparece como importante aliada do processo de ensino e
aprendizagem.

N&o sdo poucos os autores e educadores que incentivam o uso da Histéria da Ciéncia
em sala de aula. De acordo com Silva e Martins (2003), ha muitas formas de se usar a Historia
da Ciéncia no ensino de Ciéncias. A escolha depende do objetivo pedagdgico e do tipo de
estudantes, que pode incluir estudantes de nivel médio e de graduacdo, professores, etc. Os
objetivos podem ser aprender teorias cientificas e conceitos, discutir sobre a natureza da Ciéncia
e seu método, a relacdo entre Ciéncia e seu contexto social, dentre outros (SILVA; MARTINS,
2003, p. 54).



Conforme afirma Bastos (1998) a incorporacdo da Histdria, a Filosofia e a Sociologia
da Ciéncia no curriculo escolar, contribui para uma satisfatéria compreensdo da natureza da
Ciéncia. Aliada a essa compreensdo esta a ideia de que uma educacéo cientifica contribui para a
construcdo de uma sociedade democratica. O sujeito, ao ser instruido dentro dessa perspectiva,
pode participar conscientemente dos processos de “tomada de decisdo” na sociedade em que
vive.

Na maioria das situacfes de nossa pratica docente, nos surpreendemos frente as
dificuldades de aprendizagem observadas nos nossos alunos quando estes se deparam com
determinadas atividades de ensino em ciéncias. Esta constatacdo nos traz alguns
guestionamentos tais como: existiriam fatores capazes de favorecer a aprendizagem em ciéncias?
Quais seriam eles? Como o trabalho desenvolvido em sala de aula pode influenciar nesse
processo? A abordagem da Historia da Ciéncia esta entre esses fatores? Pode a Historia da
Ciéncia se constituir em um caminho viavel para a melhoria do ensino de ciéncias?

Antes de se propor metodologias e praticas que se apdiem no uso da Histéria da
Ciéncia, outra questdo se antecipa com relacdo as demais: Quais as atitudes que os futuros
docentes manifestam diante desse tema? Foi esse o interesse que norteou o presente estudo e,
para tanto, foi criado um instrumento de avaliacdo que busca obter um registro das atitudes de
futuros professores acerca da Historia da Ciéncia e de seu uso na pratica docente.

DISCORRENDO SOBRE ATITUDES

As atitudes sdo consideradas como uma predisposicdo para a adogcdo de uma
determinada conduta, de maneira consistentemente favoravel ou desfavoravel, em relacdo a um
objeto, pessoa ou situacao.

A maioria dos autores identifica trés dimensdes como integrantes basicas das atitudes: a
dimensdo a)afetiva, b)a de tendéncia para a acdo e c)a cognitiva (BRAGHIROLLI, 1999;
KRECH, CRUCHFIELD E BALLACHEY, 1975).

= A dimensdo afetiva pode ser considerada como o componente mais central e de
maior forca. Ela diz respeito as emocdes e sentimentos em relagdo a algum
elemento, vindo a nortear a acao.

= A tendéncia para a acdo (conagdo) se refere a disposicdo interna para a
consecucdo da acdo. Torna possivel a viabilizacdo das intencBes atitudinais e sua
expressao em comportamentos.

= A cognicdo &€ composta pelos conhecimentos e crencas, sendo atribuida ao
componente intelectual. E a dimensdio mais vulneravel das trés, pois
independentemente das nocBes fornecidas e pautadas na realidade, tende a ser
direcionada pelas concepcles afetivas, mesmo que estas sejam subjetivas e
incompativeis com os dados reais.

Desta forma, pode-se afirmar que “a atitude leva a um conjunto de intengbes que
indicam certa quantidade de afeto em direcdo ao objeto em questdo. Cada uma dessas intencdes
é relacionada a um determinado tipo de comportamento.” (FREITAS e BORGES-ANDRADE,
2004, p.481)

De forma geral, existe resisténcia em se comportar ou se expressar de
maneira antagbnica a orientacdo estabelecida pelas atitudes. A imposicao
desta dissonancia causa mal-estar e condutas inseguras, incompreensiveis
ou sabotadoras, quando ndo de hostilidade. (NEIVA, apud SCOARIS,
2007, p.43).



Assim sendo, € de fundamental importancia o conhecimento das atitudes de professores
e futuros docentes, quando existe a intencdo em se adotar a Histdria de Ciéncias como
abordagem complementar de ensino. A experiéncia tem demonstrado que simplesmente
impingir a adocdo de um procedimento ndo surte o efeito desejado, como ja ocorreu em relagéo a
adocdo de varios métodos e técnicas em situacdes anteriores, pois elas acabam sendo utilizadas
de forma mecénica, desprovidas de contexto ou significacdo levando muitas vezes a um
resultado oposto ao esperado.

O INVENTARIO DE ATITUDES EM RELACAO A HISTORIA DE CIENCIAS

A criacdo do instrumento de avaliacédo de atitudes foi tema da Dissertacdo de Mestrado
de um dos autores deste trabalho (SCOARIS, 2007). Diversas etapas foram cumpridas na
elaboracdo e validagdo do instrumento, das quais destacamos: elaboracdo dos itens (96 itens
iniciais foram elaborados) e avaliacdo dos aspectos de forma e conteldo dos mesmos, por parte
de especialistas nas areas de Historia da Ciéncia, Ensino de Ciéncias e Psicologia. Os itens
aprovados pelos especialistas, num total de 89, foram submetidos a uma amostra de duzentos e
um alunos de cursos de Licenciatura em Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e
Geografia). As respostas foram posteriormente submetidas a analises estatisticas, para avaliacao
das qualidades psicométricas do instrumento. O resultado final, que aqui chamaremos de
Inventario de Atitudes em Relacdo a Histdria de Ciéncias, se constitui de um elenco de itens que
buscam avaliar as atitudes dos respondentes segundo trés aspectos: a importancia da Historia da
Ciéncia como estratégia de melhoria do ensino de Ciéncias, a inseguranca do futuro professor
quanto as possibilidades acima e ainda o conhecimento do que seja a Ciéncia e da Historia da
Ciéncia (ver detalhes da elaboracdo do Inventario em nosso trabalho: Scoaris, Benevides e
Santin Filho, Construcdo e Validagdo de um Instrumento de Avaliagdo de Atitudes Frente ao uso
de Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, VI ENPEC, Floriandpolis, 2007).

A (ltima etapa, que consistiu na aplicacdo do instrumento aos estudantes, implicou
também na coleta das caracteristicas sdcio-demogréaficas dos respondentes. Do total de 89 itens,
restou, ap6s os procedimentos de andlise estatistica pertinentes, um total de 33 itens que
compdem o Inventario. O conjunto final de respostas e 0 questionario socio-demografico que
também foi respondido constituem uma preciosa fonte de informacdes acerca das concepgoes e
atitudes da amostra de 201 estudantes de Licenciatura, cujo perfil esta colocado em evidéncia
neste trabalho.

METODO

Procedimento: Com o intuito de avaliar as atitudes de estudantes universitarios em
relacdo a utilizacdo de Historia da Ciéncia no ensino de ciéncias, alunos de uma universidade do
Parana foram convidados a responder um questionario sécio-demografico para a caracterizardo
da amostra e o Inventario de Atitudes em Relacdo a Histéria de Ciéncias (SCOARIS, 2007). O
grupo se constituiu de estudantes das segundas, terceiras e quartas séries dos cursos de
Licenciatura em Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Geografia. Os questionarios foram
aplicados em sala de aula durante os turnos normais dos cursos, com a devida autorizagdo dos
professores respectivos. Instrucbes foram dadas no sentido de resguardar as identidades dos
respondentes.

Instrumentos: No questionario foram solicitados dados quanto ao sexo e idade,
informacgdes sobre a graduacdo que estavam cursando bem como sobre possivel atividade
docente. Apds a aplicacdo do questionario sécio-demogréafico, os estudantes procederam ao
preenchimento do Inventario.

O Inventario de Atitudes em Relacdo a Histéria de Ciéncias de um instrumento de auto-
informe para avaliagédo de atitudes. Em sua forma final ele consta de 33 afirmacdes para serem



respondidas por uma escala do tipo Likert de 5 pontos, indo de 1 como “discordo inteiramente”
a 5 como “concordo inteiramente”, distribuidos em 3 fatores:
= Fator I: Importancia da Histdéria da Ciéncia para o ensino, composto por 17 itens,
dos quais citamos alguns exemplos:
O A Historia da Ciéncia deve fazer parte da estrutura curricular do ensino médio.
0 O uso da abordagem histérica nas aulas poderia melhorar a participagdo dos
alunos no processo ensino-aprendizagem.
0 A discussdo dos conteidos cientificos com um enfoque histérico torna as aulas
mais interessantes;
= Fator II: Inseguranca em relacdo a Historia da Ciéncia, com 7 itens, dentre eles,
O  Eundo sei como utilizar a Histdria da Ciéncia no ensino.
0  Eundo conheco Historia da Ciéncia.
0 Eu tenho receio de abordar o contexto histérico durante as aulas;
= Fator I1I: Conhecimento de Historia e da natureza da Ciéncia, com 9 itens, como:
0  Descobridores e inventores sdo mais inteligentes que outras pessoas.
0 O cientista tem a palavra final sobre os conhecimentos.
O  Na&o é comum ocorrerem fracassos no desenvolvimento da Ciéncia.

A Andlise fatorial apresentou porcentagem total de 39,098 da variancia total explicada e
niveis de saturacdo variando de 0,799 a 0,373. Os alfas de Crombach foram de 0,921 para o
Fator I, 0,716 para o Fator Il e 0,581 para o Fator Ill, indicando qualidades psicométricas
adequadas.

E importante salientar que, da forma como os itens foram construidos, um elevado grau
de concordancia quanto aos Fatores | e 1l denotam uma atitude positiva dos respondentes quanto
ao tema Historia da Ciéncia e seu Uso, enquanto que para o Fator Ill, um elevado grau de
concordancia evidencia as caracteristicas de um conhecimento superficial e ingénuo em relacéo a
Historia e a Ciéncia.

Analise Estatistica: recolhidas as respostas, foram realizadas analises descritivas e
ANOVA através do programa SPSS versédo 13.

Para a obtencdo das médias referentes aos fatores, foi utilizada a média aritmética
conforme é comumente adotada em instrumentos de avaliacdo, isto é, a pontuagdo observada em
cada um dos itens que compdem cada fator foi somada e dividida pelo nimero total de
participantes.

As médias ponderadas foram realizadas da seguinte forma: para cada um dos
integrantes da amostra, os valores foram inicialmente somados e divididos pelo nimero de itens,
para depois serem novamente somados e divididos, desta vez pelo numero total de participantes.

Os pontos de corte para as categorias - elevado, médio e rebaixado - foram obtidos
pelos resultados individuais de cada um dos fatores da amostra global, transformados em escala
percentilica, subdivididos em tercos iguais.

RESULTADOS

A amostra ficou constituida por 201 estudantes de uma mesma universidade,
distribuidos em cinco cursos distintos: Biologia (N=51), Quimica (N=58), Matematica (N=41),
Fisica (N=26) e Geografia (N=25), sendo 53,2 % (N=107) do sexo feminino e 46,8% (N=94) do
masculino. A média de idade foi de 22,76 anos (DP=3,39), tendo 18 anos o participante mais
novo e 42 o mais velho, sendo que 144 (71,7 %) destes tinham entre 22 a 30 anos. A maioria se
encontrava cursando o 3° ano (N=125; %=62,2). Poucos ja se encontravam na atividade docente
(N=16; 0,8%).

No Inventario de Atitudes em Relacdo a Historia da Ciéncia, os resultados referentes
aos trés fatores sdo apresentados na tabela 1 a seguir:



Tabela 1 — Média, desvio-padréo, valores maximo e minimo de cada um dos fatores do Inventario de Atitudes
em Relagdo a Historia da Ciéncia em um grupo de universitarios.

Fator Média DP Méax. Min.
I-Importéncia da Historia da Ciéncia 66,18 7,92 36 85
II-Inseguranca em relacéo a Historia da Ciéncia 19,58 3,74 9 29
I11-Conhecimento de Historia e natureza da Ciéncia 16,86 3,53 10 28

Como cada fator possui um numero de itens distinto, efetuou-se a média ponderada pelo
numero de itens para que houvesse possibilidade de comparacdo entre os mesmos. O resultado
pode ser apreciado no Gréafico 1.
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Gréfico 1 — Médias ponderadas dos fatores do Inventario de Atitudes em Rela¢do & Historia da Ciéncia em
um grupo de universitarios.

Observa-se que os estudantes apresentaram meédia maior no Fator | (média de 3,89),
indicando atribuicdo de importancia em relacdo a utilizacdo da Histdria da Ciéncia no ensino,
assim como uma média menor quanto ao Fator |11 (média de 1,87), o que é considerado positivo
pois altos valores apontam para um conhecimento simplorio frente a Historia e natureza da
Ciéncia O grupo como um todo apresentou valores intermediéarios quanto ao Fator Il revelando a
inseguranca na utilizacdo da Histdria da Ciéncia no ensino (média de 2,79).

Na Tabela 2 pode-se divisar a distribuicdo das médias e desvios-padrdo para o grupo de
alunos de cada curso.

Tabela 2 — Distribuicdo das médias e desvios-padrao por curso do Inventario de Atitudes em Relacdo a
Historia da Ciéncia em um grupo de universitarios.

Fator Biologia Quimica Matematica  Fisica Geografia

M DP M DP M DP M DP M DP
F1 67,05 6,24 6849 7,09 6594 823 62,74 10,02 63,06 8,19
F2 19,08 4,11 2050 380 1949 3,71 1881 3,30 19,39 3,08
F3 1580 343 1721 3,77 17,85 398 17,28 2,77 16,15 2,48

Utilizando-se do método de ANOVA para a comparacdo de médias, verificam-se
diferencas significativas para o Fator 1 (F=3,79; p=,005) e para o Fator 3 (F=2,522; p=,042). O
Fator 2 ndo revelou diferencas nas médias (F=1,40; p=,235) evidenciando que o curso de
Quimica apresentava 0os maiores valores quanto a pertinéncia da Importancia da Histéria da
Ciéncia enguanto que os cursos de Biologia e Geografia demonstraram médias mais reduzidas



em relacdo ao conhecimento considerado ingénuo diante dos fatos histéricos e da natureza da
ciéncia.

O gréafico a seguir apresenta as médias ponderadas pelo nimero de itens para cada um
dos cursos avaliados.
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Gréfico 2 — Médias Ponderadas dos Fatores do Instrumento divididos por curso do Inventario de Atitudes em
Relacdo a Histéria da Ciéncia em um grupo de universitarios.

Distribuindo as pontuagcdes observadas nas faixas de valores elevados, médios e
reduzidos, considerando que a probabilidade de ocorréncia em cada uma destas faixas poderia
ser igual, temos o que se verifica na tabela abaixo:

Tabela 3 - Distribuicdo em porcentagem dos valores obtidos pelas categorias - reduzido, médio e elevado -
subdivididos por curso, do Inventario de Atitudes em Relacdo a Historia da Ciéncia em um grupo de
universitarios.

F1 - Importéncia da HC 9% Biologia % Quimica % Matematica %o Fisica % Geografia
Elevados 25,5 37,9 29,3 19,2 12,0
& Medios 51,0 41,4 34,1 38,5 40,0
g Reduzidos 23,5 20,7 36,6 42,3 48,0
£ Total
s 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
F2 - Inseg. no uso da HC %o Biologia % Quimica % Matemética % Fisica % Geografia
Elevados 29,4 44,8 24,4 19,2 28,0
8 Médios 35,3 36,2 51,2 46,2 44,0
‘g Reduzidos 35,3 19,0 24,4 34,6 28,0
&  Total
3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

F3 - Conhecimento da

Historia e da Ciéncia % Biologia % Quimica % Matematica % Fisica % Geografia
Elevados 15,7 36,2 46,3 34,6 16,0
«  Medios 51,0 37,9 29,3 53,8 56,0
é Reduzidos 33,3 25,9 24,4 11,5 28,0
3 Total
8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




O grafico 3 auxilia na visualizar dos resultados aqui descritos:
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Gréfico 3 - Distribuicdo em porcentagem dos valores elevados de cada fator subdivididos pelas categorias
reduzido, médio e elevado em cada um dos cursos.

A andlise destes resultados revela que o curso de Quimica denotava um maior nimero
de valores elevados no Fator-I indicando maior importancia por parte dos estudantes deste curso
quanto a utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino que seus colegas, embora também
revelassem maior inseguranca na sua utilizacdo (Fator I1). O Fator Ill, cuja pontuacdo elevada
indica um conhecimento ingénuo em relagdo a Histdria e a Ciéncia, foi mais expressivo entre 0s
estudantes de Matematica.

DiscussAo E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados denotam uma situacdo interessante. Os estudantes de quimica foram os
que maior importancia atribuiram a Historia da Ciéncia no ensino, no entanto, foram também os
gue mais revelaram inseguranga quanto a sua utilizacdo/abordagem no ensino.

Os alunos de biologia evidenciaram o menor nivel de conhecimento equivocado quanto
a historia e natureza da ciéncia, demonstrando capacidade de discernimento, ndo se deixando
enganar por concepgdes superficiais ou imprecisas. Um quarto dos mesmos cré que a Historia
das Ciéncias é importante no ensino de ciéncias, mas um nimero um pouco maior ndo se sente
em condic¢des de utilizar Historia das Ciéncias no ensino.

O grupo da matematica traduziu o maior numero de consideracdes superficiais e
ingénuas a respeito de histdria e natureza de ciéncias, evidenciando desconhecimento e falta de
capacidade em discriminar concepcdes errbneas. No entanto, apresentaram uma atitude
razoavelmente elevada quanto a importancia atribuida no emprego de Histéria da Ciéncia no
ensino, em se considerando a amostra total estudada.

Os futuros gedgrafos apresentaram o segundo menor nivel de conhecimentos simplérios
sobre natureza e historia das ciéncias, entretanto foram 0s que imputaram menor importancia a
HC como conteudo a ser empregado no ensino.

O menor numero de estudantes inseguros quanto ao emprego da Histéria das Ciéncias
no ensino foram os de fisica. Todavia, um terco dos mesmos revelava conhecimentos ingénuos
sobre histéria e natureza das ciéncias. E provavel que muitos destes venham a se utilizar no
futuro, transmitindo concepcdes ultrapassadas e equivocadas.

Este trabalho procurou avaliar as atitudes de alunos de graduacdo quanto a importancia
conferida a Histéria das Ciéncias, a inseguranca no emprego de HC no ensino, bem como o
conhecimento sobre a historia e natureza da ciéncia, através do Inventario de Atitudes em



Relacdo a Historia de Ciéncias. Os resultados apontaram que a importancia que os estudantes
atribuiam a HC é maior do que a inseguranca que 0S mesmos possuem quanto ao seu emprego.
Por outro lado, dentre os trés fatores que este instrumento avalia, o relativo a conhecimento sobre
a historia e natureza de ciéncias foi o que obteve menor média, o que é considerado positivo na
medida em que, pela formulacdo do inventario, indicaria um conhecimento superficial e
equivocado.

Pela importancia atribuida a Histéria da Ciéncia e a inseguranca revelada, talvez fosse
importante repensar 0s contetdos programaticos das disciplinas ofertadas, ou as estratégias de
ensino que estdo sendo empregadas nos cursos avaliados, no sentido de propiciar maior
fundamentacdo sobre esse assunto aos alunos, facilitando o contato dos mesmos com este tema e
possibilitando portanto maior conhecimento sobre os aspectos referentes a historia e natureza das
ciéncias.

O instrumento utilizado também permitiu tracar uma comparacgdo entre 0s alunos por
curso, evidenciando diferencas que conviriam ser estudadas mais profundamente.

O presente trabalho deve ser encarado como uma pesquisa preliminar sobre a utilizagdo
de um questionario para avaliacdo de atitudes sobre HC, por tratar-se de uma primeira aplicacdo
do inventario recém elaborado. No entanto, pode-se constatar que 0 mesmo denotou possuir
propriedades suficientes para tracar um perfil sobre as atitudes de estudantes e/ou profissionais,
podendo vir a ser uma ferramenta importante caso se pretenda aquilatar as atitudes e
consequentemente o nivel de emprego ou possibilidade de utilizacdo da Histdria da Ciéncia no
ensino.
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