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“COMO TRABALHAM OS CIENTISTAS?”
POTENCIALIDADES DE UMA ATIVIDADE
DE ESCRITA PARA A DISCUSSAO ACERCA DA
NATUREZA DA CIENCIA NAS AULAS DE CIENCIAS*

“How scientists work?” Potentialities of a written activity
for a discussion about the nature of science in science dass

Claudia Faria' . Sofia Freire? . Cecilia Galvao® .
Pedro Reis* + Otlando Figueiredo®

Resumo: Virios estudos em educagao tém salientado a natureza da ciéncia como sendo uma componente
importante da educagdo em ciéncia. Neste trabalho, é apresentada uma atividade de escrita e discussao de
histérias imaginadas sobre cientistas, e sao discutidas as suas potencialidades para a exploracio das ideias
dos alunos sobre a atividade cientifica. Os dados foram recolhidos através de entrevistas com professores e
alunos. Foi também efetuada a analise de documentos escritos e a observacao das sessoes de discussiao. Os
resultados revelaram a presenca, nos alunos, de ideias inadequadas acerca do que € a atividade cientifica.
Revelaram, também, dificuldades por parte dos professores na gestio da discussao e no confronto dessas
ideias, que dificultam a compreensio acerca da natureza do conhecimento cientifico. E sugerido que esta
atividade possa ser enriquecida pela sua integracio num contexto real, que facilite o estabelecimento de
conexodes com o trabalho de cientistas reais.

Palavras-chave: Educacio em ciéncia. Ensino de ciéncias. Natureza da ciéncia. Cientistas. Fic¢ao.

Abstract: Many educational studies stress that knowledge about the nature of science should be an impor-
tant component of science education. In this paper we present and discuss the potentiality of an activity of
writing and discussing fictional stories about scientists to explore with students their main ideas about
scientific activity. Data were collected by way of interviews with teachers and with students. Written docu-

ments were analyzed and naturalistic observation of discussion sessions was carried on. The results reveal

that students have some distorted ideas of science and scientific activity. They also reveal teachers’ difficulties

with the organization of the discussion and the confrontation of students’ ideas, which may prevent
students from developing an understanding about the nature of scientific knowledge. Considering these
difficulties, we suggest that this type of activity could be enriched by being integrated in a more real context,

where students are encouraged to make connections to the work of real scientists.

Keywords: Science education. Nature of science. Science teaching, Science fictional stoties.
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Introducao

Nas ultimas décadas, diversas reformas dos curriculos de ciéncias tém tido como uma
das suas finalidades melhorar o conhecimento dos alunos acerca da natureza da ciéncia (NC)
(LEDERMAN, 2006). Atualmente, considera-se que, para ser um cidadao literato, é necessa-
rio nio sé compreender uma série de factos e leis da ciéncia, como, também, ter conhecimen-
tos sobre o modo como o conhecimento cientifico é construido, e, ainda, sobre a natureza
desse mesmo conhecimento (SCHWARTZ; LEDERMAN; CRAWFORD, 2004). S6 este co-
nhecimento complexo e amplo podera permitir, ndo sé que os alunos compreendam de forma
mais significativa os conteddos cientificos (conhecimento substantivo), como, também, que
consigam tomar decisdes sobre assuntos que envolvem a ciéncia, de uma forma mais informa-
da e fundamentada (DRIVER etal., 1996; SCHWARTZ; LEDERMAN; CRAWFORD, 2004).
De acordo com Driver e colaboradores (19906), ha trés aspetos essenciais que, numa perspetiva
da compreensao publica da ciéncia, os alunos devem compreender de forma aprofundada: as
finalidades do trabalho cientifico, a natureza do conhecimento cientifico e a ideia de que a
ciéncia ¢ um empreendimento social. Com efeito, sem uma compreensdo aprofundada de
como o conhecimento cientifico é construido, e acerca das carateristicas unicas da ciéncia, é
dificil, ao cidaddo comum (e ao aluno), apreciar diferentes asser¢Oes, analisar criticamente os
limites e as potencialidades de cada uma delas, enquadrar as questdes cientificas polémicas,
compreender a ndo-universalidade das propostas cientificas, bem como o seu carater conjun-
tural e modificavel, e situd-las num contexto social, ético e politico mais amplo, que lhes
permita tomar decisoes informadas (DRIVER et al., 1996; LEDERMAN, 2006; O’NEIL;
POLMAN, 2004; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Torna-se assim essencial, como
h4 ja muito ¢é reconhecido, incluir esta dimensao nos curriculos de ciéncias.

Mas, como integrar estes aspetos no curriculo e como aborda-los do ponto de vista
pedagbgico? As abordagens pedagdgicas utilizadas para alargar ou modificar a visao dos alu-
nos acerca da NC podem ser classificadas como sendo de natureza explicita ou implicita
(KHISHFE; ABD-EL-KHALICK, 2002). Nas ultimas décadas, a ideia de desenvolver uma
abordagem explicita da natureza da ciéncia tem ganho for¢a, em face de estudos que apontam
que as abordagens implicitas nio sio eficientes, ou seja, que a simples imersao em atividades
investigativas ou a mera discussdo e andlise sobre a historia da ciéncia ndo ¢ suficiente para
que os alunos desenvolvam um conhecimento acerca da natureza do conhecimento, que eles
préprios estao a construir (AKERSON; ABD-EL-KHALICK, 2005; DUSCHL, 20006). As-
sim, considera-se que a NC tem de ser abordada de uma forma explicita e que, para tal, esta
deve ser reconhecida como um objetivo a atingir, i.e., deve ser reconhecida como um conteudo
que € necessario que os alunos apropriem, o que implica definir estratégias e criar contextos
especificos de aprendizagem (AKERSON; VOLRICH, 2006; SCHWARTZ; LEDERMAN;
CRAWFORD, 2004). Nos ultimos anos, foi ainda acrescentada uma dimensio reflexiva a
estas abordagens, que procura promover a conexao das atividades realizadas com o trabalho
de cientistas e de favorecer algumas generaliza¢Ges acerca da epistemologia da ciéncia. Mais
importante do que abordar aspetos da NC num ambito de um tema especifico de ciéncia, ¢
discutir estes aspetos de forma explicita e reflexiva (KHISHFE; ABD-EL-KHALICK, 2002).
Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007, p. 152) acrescentam ainda que a clarificagido sobre a NC ¢
fundamental, se “essa clarificacdo ndo se limitar a uma mera exposi¢io verbal de determinadas
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caracteristicas, mas abrir caminho a uma auténtica imersao numa cultura cientifica e tecnolo-
gica”. No mesmo sentido, Teixeira, Freire Jr. e EI-Hani (2009) desenvolveram uma abordagem
da NC histérica e filosoficamente contextualizada junto de alunos de um curso de Fisica,
tendo observado que:

[...] a despeito da existéncia de um foco de resisténcia 2 mudanga, ca-
racterizado pela presenga, no pos-teste, de concepgdes empirico-indu-
tivistas, parece ter havido, de um modo geral, um amadurecimento na
compreensdo dos estudantes que participaram da pesquisa acerca dos
aspectos da natureza da ciéncia abordados, visto que apareceram, no
final: maior diversificacio nas visdes sobre métodos cientificos e sobre
o papel do experimento na ciéncia; superacao significativa da visdo
realista ingénua; maior entendimento acerca da natureza conjectural
da ciéncia e da influéncia de fatores sociais na producdo cientifica.

(TEIXEIRA; FREIRE JR.; EL-HANI, 2009, p. 548)

A criagao pelos alunos de histérias imaginadas acerca dos cientistas e do seu trabalho
e a discussdo em sala de aula das ideias e imagens presentes nessas historias, poderdo ser,
igualmente, estratégia adequada e efetiva, que permita aos alunos clarificarem, confrontarem e
aprofundarem o seu conhecimento acerca da NC (REIS; GALVAO, 2007). Alguns estudos
centrados na analise deste tipo de atividades (REIS; GALVAO, 2006; REIS; RODRIGUES;
SANTOS, 2006; REIS; GALVAO, 2007) revelaram que a escrita destas historias podera ser
importante, ndo so para a identificacdo das visdes estereotipadas que os alunos tém dos cien-
tistas, da ciéncia e da atividade cientifica, como, também, quando esta ¢ seguida por uma
situagio de entrevista, através da qual os alunos sao confrontados com as suas proprias ima-
gens e ideias, pode-se constituit como um veiculo eficaz na mudanca, reformulacio e/ou
expansdo dessas mesmas visdes (REIS; GALVAO, 2007).

De acordo com Reis e Galvio (2000), um aspeto importante a ter em conta, no
entanto, é que, sendo estas historias imaginadas, a analise dos seus enredos nao proporciona
um retrato direto e nitido das concecdes e imagens que os alunos tém acerca dos cientistas, da
ciéncia e da atividade cientifica. Pelo contrario, os enredos destas historias estao recheados de
uma série de outros elementos, nomeadamente: a) ideias ¢ sentimentos dos alunos acerca da
ciéncia; b) valores dos alunos; ¢) imagens provenientes dos meios de comunica¢io social, de
filmes e de livros de ficcdo cientifica (ex. MATTHEWS; DAVIES, 1999); d) representacdes
sociais relativamente aos cientistas e a atividade cientifica; e €) conjunto de elementos que os
alunos identificam como parte integrante de uma boa histéria de ficcdo. Nao obstante estes
limites, as hist6rias dos alunos podem funcionar como um ponto de pattida ou como um
contexto facilitador da discussio sobre diferentes aspetos, permitindo distinguir os elementos
que correspondem a pensamentos reais sobre a ciéncia e os cientistas, de outros elementos
simplesmente ficcionados (REIS; GALVAOQ, 2006) e, eventualmente, modificar ou reformu-
lar essas concegOes e imagens.

Diversos autores tém refletido sobre as potencialidades pedagdgicas da discussio em
sala de aula (DAY; BRYCE, 2011; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004; SADLER; ZEI-
DLER, 2005; SIMON; ERDURAN; OSBORNE, 2000). A escolha da discussio como veicu-
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lo de aprendizagem assenta em diferentes dimensdes. Em primeiro lugar, ndo sé a discussiao
pode ser entendida, segundo palavras de Parker e Hess (2001, p. 273, traducdo nossa), “tanto
como uma forma de aprender como uma forma de estar com o outro”, como, também, a
dimensao discursiva ¢ um elemento central na construcio do conhecimento cientifico e, logo,
aprender para e através da discussio (PARKER; HESS, 2001) pode ser um objetivo pedagé-
gico central na educacdo em ciéncia (DAWSON; VENVILLE, 2010). Para além disso, quando
a discussio funciona como uma inquiri¢ao partilhada sobre um determinado objeto de conhe-
cimento, permite que os alunos envolvidos desenvolvam uma compreensio mais aprofundada
e um melhor conhecimento do objeto em discussao (PARKER; HESS, 2001). Com efeito, o
confronto com um ponto de vista distinto do seu, obriga o sujeito a compreender as ideias do
outro para defender as suas, obriga-o a argumentar para defender o seu ponto de vista ¢ a gerir
a interagdo estabelecida (quem lidera? quando hd consenso? do que tenho de abdicar? e quan-
do?...). Este processo de construcao de um espago intersubjetivo facilita, segundo Doise, Mugny
e Perret-Clermont (1975), a reelaboragdo de saberes e de raciocinios, promovendo o desenvol-
vimento cognitivo e a aprendizagem. Finalmente, e tal como afirmam Duschl e Grandy (2008),
¢ importante desenvolver atividades que tornem o pensamento visivel, permitindo aos profes-
sores identificar nao sé o modo de raciocinar e as formas de argumentar, como, também, as
suas ideias, e dar feedback significativo aos alunos.

Assim, partilhar e discutir historias imaginadas num contexto de sala de aula pode
criar condi¢Oes para que os alunos conhecam outras interpretacoes e experiéncias de vida,
facilitando a expansido da compreensio individual acerca da ciéncia e da atividade cientifica,
assim como potenciar a discussdao de inimeros aspetos processuais, politicos, sociais, ambien-
tais e éticos inerentes a ciéncia atual (REIS; GALVAO, 2004, 2007). No entanto, introduzir
uma discussio reflexiva na sala de aula requer, da parte do professor, um leque de estratégias
pedagdgicas para iniciar e dar suporte a argumentagao, para orquestrar a discussio, de forma
a que as diferentes visdes sejam explicadas, comparadas e contrastadas, e para facilitar a deci-
sa0 sobre que posi¢cdes oferecem a melhor interpretacio (SIMON; ERDURAN; OSBORNE,
2000).

Tendo em conta as consideragdes feitas, torna-se extremamente pertinente compre-
ender como este tipo de atividades pode ser implementado no contexto de sala de aula com o
objetivo de promover uma compreensao funcional (LEDERMAN, 20006) acerca da NC. Com
este artigo, pretendemos explorar uma atividade de escrita e discussdo sobre os cientistas e a
ciéncia, refletindo acerca das suas potencialidades e constrangimentos envolvidos na identifi-
cagdo das ideias dos alunos acerca da natureza da atividade cientifica e na sua exploracio em
sala de aula.
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Metodologia

A atividade analisada neste trabalho foi desenvolvida e implementada no ambito de
um projeto, Popularity and Relevance of Science Education for Science Literacy (PARSEL)®
cujo principal objetivo foi o de desenvolver e implementar materiais curriculares de ciéncia
inovadores. Este projeto também pretendeu facilitar o desenvolvimento profissional dos pro-
fessores envolvidos na sua implementagao. Nesse sentido, os professores foram encorajados a
participar na implementa¢io das atividades de uma forma ativa, a avalia-las e a apropriarem-
nas, modificando-as de acordo com as necessidades e os contextos de sala de aula.

Com o objetivo de refletir sobre as potencialidades e constrangimentos desta ativida-
de de escrita e discussdo na sala de aula, acompanhamos trés professores e 0s seus respetivos
alunos, ao longo do processo de implementag¢io, assumindo uma abordagem interpretativa
(Erickson, 1986). De acordo com Erickson (1986, p. 119, traducdo nossa), uma abordagem
interpretativa diz respeito a procura de “um sentido imediato e local para as a¢des, tal como
definido pelo ponto de vista dos seus atores”, sendo, como tal, util quando o objetivo da
investigacio ¢ o de descrever, como € o caso, o0 modo como foi implementada uma atividade,
¢ o modo como alunos e professores a vivenciaram. Neste trabalho, foram analisadas as hist6-
rias produzidas pelos alunos, tendo sido alguns questionados com o objetivo de compreender
o modo como desenvolveram a atividade, e os professores foram também inquiridos para
compreendermos quais as vantagens e quais as dificuldades que encontraram na implementa-
¢ao da atividade.

Participantes

Neste estudo, participou um grupo de 47 alunos portugueses, de duas turmas dife-
rentes. Uma turma do 9° ano de escolaridade (28 alunos, dos quais 15 rapatigas) e uma turma
do 11° ano de escolaridade, da area cientifica (19 alunos, dos quais dez raparigas). No sistema
de ensino Portugués, o 9° ano corresponde ao dltimo ano do Ensino Bésico, durante o qual os
alunos ainda nio escolheram um ramo de estudos especifico, focando-se o curriculo das cién-
cias em aspetos mais gerais da ciéncia (ciéncias naturais), contrariamente ao 11° ano, que
corresponde ao segundo ano do ensino secundario, no qual os alunos ja enveredaram por um
ramo de estudos especifico. No caso deste estudo, os alunos envolvidos pertenciam ao ramo
cientifico das ciéncias fisicas e naturais (ex. biologia, geologia). E ainda de mencionar que o
curticulo das ciéncias Portugués refere de forma explicita que a compreensao acerca da NC
constitui um dos objetivos da educa¢io em ciéncia no Ensino Bésico e secundario (PORTU-
GAL, 2001, 2003). Os alunos eram provenientes de duas escolas diferentes, uma privada
(turma do 9° ano) e uma publica (turma do 11° ano). A atividade foi implementada na discipli-
na de ciéncias naturais (no caso da turma do 9° ano) e nas disciplinas de biologia e de filosofia
(no caso da turma do 11° ano).

¢ Disponivel em: <http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/>. Acesso em: 31 jan. 2014.
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Para além disso, participaram, neste estudo, trés professores, um que trabalhou com
0 9° ano, e dois que trabalharam, colaborativamente, com o 11° ano. O professor do 9° ano
tinha uma licenciatura em Biologia/Geologia, um dos professores do 11° ano tinha uma
licenciatura em Biologia, ¢ o outro professor do 11° ano, uma licenciatura em Filosofia. Neste
caso, estes dois professores ja trabalhavam regularmente em colaboracio.

Descrigao e implementagio da atividade

A atividade proposta inclui diversas etapas. Numa primeira fase, é pedido a cada
aluno que escreva, individualmente, uma histéria ficcionada que envolva o trabalho de um
grupo de cientistas, relacionado com uma questio cientifica controversa e real. F efetuada
uma referéncia explicita ao envolvimento de um grupo de cientistas, para assegurar a possibi-
lidade de se obterem informacdes acerca da visao do aluno sobre as relaces dentro da comu-
nidade cientifica. Numa segunda fase, os alunos analisam em grupo uma das historias escritas
pela turma, tendo em atencdo diversos aspetos, tais como: as caratetisticas dos cientistas en-
volvidos (cognitivas, socioafetivas, éticas), as caratetisticas da atividade cientifica descrita (ob-
jetivos, locais onde ocorre, métodos e instrumentos de pesquisa, relacGes entre os cientistas) e
as interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (o impacto da ciéncia e da tecnologia, o
controlo realizado pela sociedade). Finalmente, os alunos leem a histdria a toda a turma e
organizam uma sessao de discussio sobre as caraterfsticas da atividade cientifica presentes na
histéria analisada.

Na implementa¢io da atividade, cada professor seguiu uma abordagem um pouco
diferente. No caso do 9° ano, o professor solicitou, aos alunos, que escrevessem a historia
como trabalho de casa (tiveram 15 dias para a realizagdo da tarefa). Apds este petiodo, o
professor analisou todas as historias escritas, tendo em atencao as ideias que estas transmitiam
acerca das carateristicas dos cientistas, da atividade cientifica e das interacdes ciéncia, tecnolo-
gia e sociedade. Com base nesta analise, o professor selecionou uma, e apenas uma, das histo-
rias, que apresentava um grande numero de ideias preconcebidas acerca destas tematicas, para
ser discutida por toda a turma, em sala de aula.

No caso do 11° ano, os alunos escreveram também a histéria como trabalho de casa.
Ap6s duas semanas, as historias foram recolhidas e analisadas pelos dois professores, tendo
em consideracio os mesmos aspetos referidos anteriormente, tendo sido selecionadas oito
histérias (aquelas que apresentavam maior nimero de ideias preconcebidas). Na aula seguinte,
essas oito histérias foram distribuidas pelos alunos, que as analisaram em grupo (os alunos
foram distribuidos em quatro grupos). Cada grupo selecionou uma histéria para ser apresen-
tada ao resto da turma. Na ultima sessdo, cada grupo promoveu e geriu uma discussio com
toda a turma, acerca da histéria que escolheu. Neste caso, foram discutidas quatro historias
(uma selecionada por cada grupo) por toda a turma.

Recolha e analise dos dados
Com o objetivo de identificar as ideias dos alunos acerca da ciéncia e da atividade

cientifica, as historias escritas foram analisadas. Neste trabalho, foram analisadas todas as 28
histérias escritas pelos alunos do 9° ano. No que diz respeito ao 11° ano, foram apenas anali-

Ciéne. Edue., Bauru, v. 20,n. 1, p. 1-22, 2014



“Como trabalham os cientistas?” ...

sadas as quatro histérias que foram selecionadas para serem discutidas por toda a turma,
devido ao seu grau de aprofundamento, uma vez que os alunos eram de um nivel de escolari-
dade mais elevado. Assim, foi analisado um total de 32 historias. Foi efetuada uma anélise de
conteddo as historias dos alunos, com base em categorias definidas na literatura, nomeada-
mente: a imagem global da ciéncia e os seus objetivos, as carateristicas da atividade cientifica
(local onde se desenvolve, métodos e instrumentos de pesquisa, constru¢ao do conhecimento
cientifico) e as interacdes que a ciéncia estabelece com a sociedade (o impacto social da ciéncia
e da tecnologia, o controlo efetuado pela sociedade, as relagdes entre os cientistas), refletidas
pelas historias (ver DRIVER et al.,, 1996; LEDERMAN, 2006; MCCOMAS, 1996, 1998).

Com o objetivo de conhecer as perceces dos alunos acerca da atividade, utilizamos
uma abordagem distinta para as duas turmas em estudo. No caso do 9° ano, foi aplicado um
diferencial semantico (produzido no ambito do projeto PARSEL), formado por 24 afirmagdes
acerca de alguns aspetos cognitivos e afetivos relativos a atividade, nomeadamente: a sua
contribuicdo na promocio do interesse e do gosto pela ciéncia, a sua relevancia (sentido de
propésito), a promocao da aprendizagem de contetdo cientifico, a sua eficicia para a aprendi-
zagem, ¢ as dificuldades que os alunos sentiram. Em cada resposta, os alunos tiveram de
escolher um valor, entre 1 e 5, no qual o valor 1 corresponde a “concordo completamente” e
o valor 5 a “discordo completamente”. No que diz respeito ao 11° ano, um dos investigadores
do presente artigo conduziu uma entrevista aberta, em grupo focado (com a duragao de cerca
de 1 hora), a um grupo de quatro alunos, selecionados aleatoriamente, com o objetivo de
compreender a forma como estes vivenciaram a atividade e a avaliaco que fizeram da mesma.
Adicionalmente, dois alunos responderam a algumas questdes online, acerca da popularidade,
relevancia, contribuicio para a aprendizagem de contetdos cientificos, eficicia para a aprendi-
zagem e dificuldades sentidas com a atividade. Para a analise destes dados, foi também efetu-
ada a analise de conteudo, com base em categorias previamente definidas: popularidade, rele-
vancia, contribuicdo para a aprendizagem de conteudos cientificos, eficicia para a aprendiza-
gem e dificuldades sentidas.

Para a recolha de dados acerca do processo de implementacio e as principais dificul-
dades sentidas pelos professores, os trés professores foram entrevistados individualmente e
foi realizada a analise de alguns documentos escritos, nomeadamente, as notas escritas pelos
professores durante e apds a implementac¢io da atividade. Adicionalmente, um dos investiga-
dores realizou observagoes naturalistas de duas sessoes de discussio da turma do 11° ano (de
um total de quatro sessoes, uma por cada grupo). As entrevistas, as notas dos professores e as
notas do observador foram sujeitas a uma analise de contetdo, com o objetivo de identificar a
perceciao dos professores acerca das potencialidades para a aprendizagem da atividade em
analise e as principais dificuldades sentidas durante a sua implementagao.

Resultados e discussio

Os resultados estao divididos em duas secgdes: numa primeira sec¢io, apresentamos
a visao sobre a atividade cientifica, sobre a natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico, e
sobre os cientistas que as historias deixam transparecer, e discutimos esses resultados a luz da
investigacdo. Numa segunda seccio, exploramos o modo como foi conduzida a discussio na
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sala de aula, segundo a perspetiva tanto dos alunos como dos professores, refletindo sobre os
seus limites e potencialidades.

Analise das histdrias
Visao global da ciéncia

De uma maneira geral, as historias analisadas, sejam do 9° ou do 11° ano, apresentam
uma visao global da ciéncia e do papel dos cientistas muito positiva (esta visao positiva esta
presente em 14 histérias, dez histérias do 9° ano e as quatro do 11° ano). Como escreveu uma
aluna do 9° ano, “Podem dizer que, nds, cientistas pensamos de uma forma estranha, mas
acreditem que ¢é gracas a nds que existe uma data de coisas!” (9° ano). Uma outra aluna afirma
que, “sem eles [os cientistas], o mundo nao seria 0 mesmo”. Um aluno descreve deste modo o
cientista ¢ a sua atividade, “[...] Voltimos as nossas pesquisas prontos para tentar descobrir
novas coisas para haver uma vida melhor no nosso planeta” (9° ano).

Nestas histérias ¢ evidente o papel dos cientistas na criagio de uma série de instru-
mentos e de condi¢oes que permitem melhorar a qualidade de vida da sociedade. De facto,
muitos destes alunos equacionam a ciéncia como um meio de resolver alguns problemas mai-
ores da sociedade (em particular, a cura de certas doencas). Uma histéria em quatro do 11° ano
e 12, em 28 hist6rias do 9° ano, centram-se em tépicos relacionados com a cura de doencas
(SIDA, cancro, malaria, dengue); cinco histérias do 9° ano focam-se no desenvolvimento de
novas substancias quimicas, e trés historias do 11° ano focam-se na pesquisa relacionada com
a engenharia genética. Este carater instrumental da ciéncia ja tem sido apontado noutros estu-
dos (ex. REIS; GALVAOQ, 2006). Na sua revisio da literatura, Driver e colaboradores (1996, p.
49, traducao nossa) concluem que “a ciéncia é comumente vista de uma forma instrumental,
como um meio de melhorar a condigdo humana, encontrando a cura para certas doencas e
inventando novos dispositivos”.

Carateristicas da atividade cientifica

Um aspeto que sobressai nas historias dos alunos é uma imagem nio contextualizada
da ciéncia (presente em 14 histérias do 9° ano). Com efeito, as questdes de investigacdo a que
os clentistas, nas historias criadas pelos alunos, tém que responder, parecem emergir de uma
maneira 6bvia da observacio simples (Driver et al., 1996). Por exemplo, uma aluna descreve
do seguinte modo a atividade dos cientistas:

“Era uma vez uma cientista, a Sara, que adorava inventar. Certo dia,
ela acordou com a sensa¢do de que precisava de inventar algo que
marcasse. Entdo, ela, como nio conhecia muitos cientistas, decidiu por
um anuncio no jornal: “Procuram-se cientistas qualificados que te-
nham mente aberta e, ja agora, que gostem de inventar [...]”. (9° ano)
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Esta imagem da ciéncia ¢ consistente com outros estudos (ex. WINDSCHITL;
THOMPSON; BRAATEN, 2008), os quais tém revelado que quer os alunos, quer os profes-
sores de ciéncia reconhecem a atividade cientifica como um processo a-teérico, que emerge a
partir de um vazio conceptual. Com efeito, neste trabalho, os alunos nio parecem reconhecer a
ideia de que a ciéncia é uma atividade social, que emerge num determinado contexto que
influencia no s6 o modo como se faz a investigacao, mas, também, o modo como os fenéme-
nos sio observados e interpretados e, mesmo, as questoes que os cientistas colocam sobre o
mundo natural. Contudo, é atualmente reconhecido que as crengas, os pressupostos tedricos, o
conhecimento prévio, o treino, a experiéncia e as expetativas existentes criam um contexto que
“afeta os problemas a ser investigados pelos cientistas, a forma como as suas investigacoes sao
desenvolvidas, aquilo que observam (e aquilo que nio observam), e a forma como constroem
um sentido, ou interpretam, essas mesmas observacdes” (LEDERMAN, 2006, p. 3006).

Esta imagem nio contextualizada e a-historica da ciéncia reflete-se também nas estra-
tégias utilizadas no decurso da atividade cientifica, que estdo presentes nas historias analisa-
das. Algumas das historias dos alunos (cinco histérias do 9° ano) representam cientistas a
trabalhar segundo uma estratégia de “tentativa e erro” (“Os cientistas misturam as substancias
e veem o que acontece”), tal como ilustrado pelo seguinte exemplo.

“[...] comegamos por misturar diferentes elementos, mas apenas con-
seguimos encontrar alguma coisa uma semana depois |[...]. Quando
finalmente encontramos a férmula, fizemos varios testes para ver qual
a reagdo que provocava [...]”. (9° ano)

“No laboratério, Atanasio disse: - Hey! Vamos juntar alguns elemen-
tos quimicos.

Jervasio disse: - OK!

Ambos os cientistas aproximaram-se da mesa e misturaram “rabidlhe-
génio” com “puidlhemento”, e apds alguns anos a trabalhar na mistu-
ra conseguiram produzir “puidlheto de rabidhle”.

T6 Z¢ disse: - Boal Encontramos a cura para a SIDA!”. (9° ano)

Muito provavelmente, estas imagens sio construidas ao longo do percurso escolar
dos alunos, durante o qual sdo levados a desenvolver experiéncias do tipo receitas, como
vatios estudos tém revelado (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003; PEKMEZ; JOHNSON; GOTT,
2005;). Esta forma de fazer atividades experimentais, em que os alunos seguem um conjunto
de passos predeterminados para obter resultados especificos, com vista a compreenderem de
forma mais aprofundada determinados conceitos cientificos, mas sem ser enquadrada num
contexto mais amplo de como se chegou a esses dados e a essa questio (MCCOMAS, 1996;
WINDSCHITL; THOMPSON; BRAATEN, 2008), leva a que os alunos repitam uma série de
passos sem compreender o que estdo a fazer e qual o proposito da atividade. Por exemplo,
uma das histérias analisadas deixa transparecer de forma clara esta auséncia de sentido na
atividade experimental.

Ciéne. Edune., Bauru, v. 20,n. 1, p. 1-22, 2014



Faria, C. et al.

“Ele estava acordado nessa manha, obcecado pelo jogo que o manti-
nha acordado nesses dltimos trés dias. Entrou na sua sala um cientista
que trazia um papel na mio, onde se lia: “Constant, temos que ir mis-
turar elementos quimicos até formarmos um novo elemento, se nao

2

vamos ser despedidos por nio ter feito nada |...]

“Se juntarmos Néon com Oxigénio e Ouro, se calhar, podemos conse-
guir. Rapidamente os quatro foram recolher todos os ingredientes ne-
cessarios [...].

“No final, Jackson teve a ideia de juntar oxigénio com cobre, forman-
do uma nova substancia, a que deu o nome de Joades.”- Acabamos!”
Disse ele a todos, e saiu da sala”. (9°ano)

De acordo com Windschtil, Thompson e Braaten (2008), os professores de ciéncias
parecem ter apropriado uma determinada forma de entender a ciéncia e a construcio do
conhecimento cientifico, que lhes traz, em termos pedagdgicos, claras vantagens. No entanto,
esta forma de trabalhar a ciéncia faz com que os alunos “completem os aspetos técnicos de
muitas das atividades de investigagdo sem compreenderem o conteudo cientifico que lhes esta
subjacente, ou sem mesmo serem solicitados a raciocinar de forma cientifica” (WINDSCH-
TIL; THOMPSON; BRAATEN, 2008, p. 947, tradugao nossa). Esta forma nio contextualiza-
da de pensar a ciéncia parece estar claramente refletida nalgumas das historias dos alunos, tal
como mostram os exemplos em cima, sendo necessatio, tal como enfatizam Schwartz, Leder-
man e Crawford (2004), fazer compreender, aos alunos, a ideia de que a comunidade cientifica
influencia, através das suas praticas e cultura, o que os cientistas estudam, bem como os
processos que deverdo seguir para conduzir uma investigaco, para interpretar os dados, acei-
tar o conhecimento produzido e utiliza-lo.

Num outro sentido, importa também referir que, apesar desta visdo a-tedrica e a-
histérica da ciéncia presente em muitas das historias analisadas, em quatro das historias (do 9°
ano), ha, pelo contrario, referéncias claras a necessidade da realizacdo de uma pesquisa prévia
sobre a tematica em investigacio, de forma a contextualizar as questoes de partida e as obser-
vacOes que irdo nortear a investigacao. Por exemplo, numa das histérias, e devido as dificulda-
des manifestadas pelos investigadores em descobrir novos elementos, o investigador respon-
savel encorajou-os a procurar apoio na comunidade cientifica. Apresenta-se, a seguir, um
excerto desse didlogo:

“[...] = Nos tltimos dois dias tentamos diversos quimicos e niao desco-
brimos nada.

E ja procuraram informacio acerca do tema? Tentaram a Internet?
Falaram com outras pessoas?!

Ja tentamos nalguns livros, em enciclopédias e na Internet...mas ainda
nao falamos com ninguém.

10
Ciéne. Edue., Bauru, v. 20,n. 1, p. 1-22, 2014



“Como trabalham os cientistas?” ...

Bem, aconselho-vos a deixarem por um momento o laboratério e a
procuraram outros cientistas e investigadores com quem possam falar.
Quem sabe, se ndo vos podem ajudar”. (9°ano)

Um outro aspeto que sobressai nas historias dos alunos prende-se com o local onde
se desenvolve a atividade cientifica. Muitas das histérias (27 historias, 23 historias do 9° ano
e as quatro do 11° ano), desenvolvem-se em redor de uma visdo tradicional da atividade
cientifica como uma atividade experimental, que, normalmente, decorre em laboratorio. E
revelador como um dos alunos (do 9° ano) inicia a sua histotia: “Esta histéria mostra os
cientistas a trabalhar no seu habitat natural... o laboratdrio” (9° ano, grifo nosso). Os seguintes
exemplos ilustram também a ideia do laboratdrio como o principal local onde se desenvolve a
atividade cientifica:

“Hoje nao aconteceu nada de e xtraordinario. Simplesmente, estivemos
todo o dia no laboratério a fazer experiéncias”. (9° ano)

“A verdade ¢ que de 2% a 6°f, a pesquisa dura 24h sobre 24h. Ha sem-
pre alguém no laboratério, a fazer experiéncias”. (11°ano)

Adicionalmente, para muitos destes alunos, a superioridade do conhecimento cienti-
fico vem “do” método cientifico e da possibilidade de o conhecimento poder ser provado
como sendo verdadeiro. Esta ideia é evidente em diversas historias analisadas (16 histérias do
9° ano). Por exemplo, uma aluna escreve como introduc¢io a sua histéria:

“Acabamos de ser escolhidos de entre centenas de cientistas do mundo
para tentar resolver um problema — a dengue. Eu, Richard Dawking,
como lider desta investigacdo irei comandar os estudos. Resultados e
conclusdes serdo retirados segundo o método cientifico”. (9° ano)

Como se “0” método cientifico, que a aluna entende como uma sequéncia linear de
passos (“definicao do problema, recolher de dados, proposta de uma hipétese, realizagido da
experiéncia para testar a validade da hipétese, analise de resultados, interpretar dados e tirar
conclusdes” (9° ano, grifo nosso) e que nos remete para uma imagem indutiva da ciéncia, fosse
garantia da qualidade do conhecimento. Esta ideia de que a superioridade do conhecimento
cientifico reside na possibilidade de ser provado, nomeadamente através da experimentagao,
esta bastante generalizada no cidadio comum (MCCOMAS, 1996, 1998), apesar da questio da
“prova” da validade do conhecimento colocar inimeras dificuldades conceptuais (DRIVER
et al., 1996; LEDERMAN, 2006; MCCOMAS, 1996, 1998). Tal como referido por Driver e
colaboradores (1996, p. 44, traducio nossa, grifo dos autores):

[...] o conhecimento cientifico é o produto da comunidade, ndo do indi-
viduo. As descobertas relatadas por um individuo tém de vencer e
ultrapassar os mecanismos de validacdo institucional, antes de serem
aceites como conhecimento cientifico.
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Adicionalmente a ideia de que o conhecimento cientifico pode set provado, e intima-
mente associado a ela, vem a ideia de que o conhecimento cientifico é absoluto e definitivo.
Duas das histérias (do 9° ano) refletem explicitamente esta noc¢ao ingénua, do conhecimento
como algo absoluto e inquestionavel:

“[...] Mas a ciéncia, para mim, tem de ser discutida, para que, em vez
de termos varias conclusGes, possamos chegar a conclusio correta”.
(9° ano, grifo nosso)

“O clentista é uma pessoa que defende acerrimamente a sua tese até
conseguir provar aos outros que estd totalmente certo [...]”. (9° ano,
grifo nosso)

A questio da imutabilidade e da inquestionabilidade do conhecimento construido
parece estar associada, nestes alunos, 2 maior validade e, logo, a0 maior reconhecimento deste
tipo de conhecimento. Diversos autores tém alertado para o perigo que esta ideia apresenta.
Na verdade, se esta ideia ndo for adequadamente desconstruida, podera levar a uma visdo
negativa e desvalorizada do conhecimento produzido pelos cientistas (DRIVER et al., 1996;
O’NEIL; POLMAN, 2004). A natureza proviséria do conhecimento cientifico ndo depende
apenas de este ser um tipo de conhecimento “inferencial, criativo, subjetivo, social e cultural-
mente embebido”, tal como explica Lederman (2006, p. 307, traducdo nossa), mas, também,
de nio poder ser provado. E, no entanto, essencial que os alunos compreendam que, indepen-
dentemente da sua natureza proviséria, o conhecimento cientifico ¢ valido (AKERSON;
VOLRICH, 2000), e que sejam capazes de associar a sua natureza provisoria a sua generativi-
dade, que permite sempre ir mais longe na compreensao dos fendmenos naturais. Por exem-
plo, Windschtil, Thompson e Braaten (2008, p. 948, traducido nossa) questionam “como pode
o conhecimento ser visto como um catalisador de novas ideias, se este for visto apenas como
um produto final da investigacio?”. E, no entanto, de referir que este carater provisério emet-
ge nas histérias de alguns alunos (quatro historias do 9° ano). Por exemplo, um aluno do 9°
ano termina a sua histéria da seguinte forma:

“O trabalho de um cientista nunca termina, apenas evolui. Os cientis-
tas trabalham numa pesquisa, mas cada conclusio a que chegam nio
leva apenas a uma resposta, leva também a outro problema”. (9° ano)

Ciéncia versus sociedade

Duas outras dimensdes da ciéncia que sobressaem nas historias analisadas sdo as
questdes éticas ¢ as relacSes da comunidade cientifica. A dimensio ética da atividade cientifica
esta claramente presente nas historias analisadas do 11° ano. Pelo contrario, estes aspetos nao
sio mencionados em nenhuma das 28 hist6rias do 9° ano. E no entanto de referir que, no caso
dos alunos do 11° ano, este trabalho foi realizado em conjunto com o professor de filosofia,
com quem este tipo de questdes é usualmente explorado. As historias analisadas refletiram
preocupacdes acerca dos limites éticos da ciéncia: investigacdo cientifica sim, mas até onde
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podemos ir com a investigacdo tendo em aten¢do os seus propositos e as condi¢oes em que
se desenvolve? Por exemplo, um aluno escreveu:

“A Ana disse que a sua maior dificuldade durante a sua formagcio foi
submeter os animais a essas experiéncias. Quando ela era aluna da
faculdade, teve uma grande discussio com o seu professor acerca da
questdao de ser ou nao moralmente aceitivel submeter os animais a
experimentag¢ao. Se os sujeitos das experiéncias fossem humanos, seri-
am estas experiéncias aceites pela sociedader”. (11° ano)

Outro aluno terminou a sua histéria da seguinte forma:

“[...] mas eu acredito que, com todo o progresso cientifico que tem
ocorrido nos ultimos anos, e independentemente das questdes éticas e
morais envolvidas, a criacdo deste ser ird ocorrer em breve”. (11° ano)

No que diz respeito as relagdes da comunidade cientifica, Sharkway (2009) refere a
existéncia de um contexto social interno (que envolve as interagdes dentro da comunidade
cientifica) e uma dimensao externa (que envolve as interacGes que os cientistas estabelecem
com o publico leigo). Ambas as dimensdes referidas estavam presentes nas histérias analisa-
das neste trabalho. De facto, muitos alunos (em 11 historias, nove do 9° ano e duas do 11° ano)
mencionaram o papel que a comunidade cientifica desempenha na partilha de informagao e de
recursos para o apoio a outras investigacdes (contexto social interno), tal como ilustrado no
exemplo seguinte:

“Na Europa, havia muitos cientistas a trabalhar no mesmo tema |[...].

al como combinado, no dia seguinte, o Rui lancou um apelo na Inter-
Tal com mbinado, no di inte, o Rui l m apel Inter
net. [...] E depois, felizmente, uma pessoa leu o seu apelo! No ano
passado, um grupo de Chineses conseguiu encontrar a combina¢io
correta para curar pessoas com o mesmo tipo de sangue da Eva. Mas
como nio conseguiram curar pessoas com outros tipos de sangue, eles
nao conseguiram obter dinheiro para continuar a sua investigacio e
desistiram. Mas agora, era altura de ambas as equipas poderem triun-
far”. (11° ano, grifo nosso)

Em relagio as interagdes entre os cientistas e o publico leigo ou a sociedade (contexto
social externo), as histérias do 11° ano analisadas mostram uma grande énfase na existéncia de
uma relacdo bilateral. As quatro histérias analisadas enfatizam a ideia de que a ciéncia nao
resolve apenas problemas sociais, como, também, cria outros problemas, que se encontram
fora do ambito da atividade cientifica per &, e em relagdo aos quais o publico tem alguma
intervengao. No exemplo apresentado, o poder politico interferiu com a atividade cientifica,
através do nao-financiamento da continua¢io das pesquisas.

Pelo contrario, as historias do 9° ano analisadas ndo apresentam qualquer referéncia a
esta relagdo biunivoca entre a ciéncia e a sociedade, enfatizando apenas uma relagao unidireci-
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onal (presente em 13 histérias do 9° ano), i.e. o impacto das descobertas cientificas na socieda-
de, mas nao o contririo:

“No dia seguinte chegamos a Portugal e toda a gente queria encontrar-
se connosco e pedir-nos um autégrafo. Disseram-nos que a nossa des-
coberta iria ser transmitida por todos os canais [de TV] do mundo
inteiro [...]”. (9° ano)

“No dia seguinte, depois de ter aparecido a noticia nos jornais de que
a equipa era responsavel pela descoberta da cura dessa doenga [...], o
grupo voltou para o trabalho, ansioso e entusiasmado, e, simultanea-
mente, sentindo-se altamente responsavel pois sabiam que toda a gen-
te tinha grandes expetativas acerca deles e acerca da possibilidade de
encontrarem a cura para a doenga”. (9° ano)

Avaliagao da atividade:
apreciagao geral e dificuldades na implementagio

Os alunos, no geral, fizeram uma apreciacao muito positiva, referindo que gostaram
bastante de participar na atividade. A analise dos resultados do diferencial semantico revela
que a maioria dos alunos do 9° ano concorda com a afirmagao de que a atividade foi interes-
sante (média = 2.26, intervalo: 1-4) e agradavel (média = 1.63, intervalo: 1-3). Além disso,
consideraram que a atividade promoveu a sua participa¢ao (média = 1.63, intervalo: 1-5) e que
lhes permitiu a partilha de ideias e opinides (média = 2.17, intervalo: 1-3). O professor do 9°
ano concorda que os alunos se envolveram com a atividade, referindo:

“Até a propria motivacao para eles fazerem as historias foi engragada.
Houve uns que ficaram bloqueados. “Mas eu ndo vou conseguir escre-
ver nada”. “Comecas a escrever e vais por af’. E, portanto, toda a
gente participou. Ndo houve nenhum aluno que nao fizesse a histéria.
E depois foi muito bom, porque, no fim, achei que na discussao final
estavam empenhados em participar. E eu acho que isso foi muito bom”.
(Professor do 9° ano)

As razdes para a apreciacdo positiva dos alunos do 11° s3o de dois tipos: a natureza
da atividade (uma atividade de escrita, de que eles gostam particularmente); e o grau de aber-
tura da atividade (visto a escrita acerca de um determinado topico apelar para uma grande
criatividade). De acordo com um dos alunos, “INds pudenos utilizar a nossa imaginagio”. No
entanto, apesar da apreciagdo positiva, os alunos do 11° ano poderdo nio ter compreendido o
objetivo principal da atividade. Na entrevista, os alunos questionaram a sua relevancia e sali-
entaram que nio tinham aprendido muito no que se refere a aquisicdo de conhecimento cien-
tifico. Segundo a sua perspetiva, eles apenas aprenderam conhecimentos relacionados com o
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topico da sua propria histéria, no decorrer da pesquisa que realizaram para a sua escrita. Os
comentarios escritos também traduzem esta perspetiva:

“Penso que neste médulo nao aprendi muito porque a minha histéria
estava bastante ficcionada. S6 algumas carateristicas importantes so-
bre alguns animais que usei na histéria”. (11° ano)

“Apreendi mais sobre como sio regulados alguns sistemas relaciona-
dos com a ciéncia como por exemplo as vacinas. Também percebi
melhor alguns problemas depois da sua interpretagao filoséfica. Mes-
mo assim penso que nio aprendi muita coisa”. (11° ano)

A analise do questionatio aplicado aos alunos do 9° ano também revelou que o prin-
cipal objetivo da atividade, i.e. a promocdo de uma melhor compreensdo acerca da NC, nio
tera sido atingido. Na verdade, os alunos nao concordaram com a afirmagao de que a atividade
tenha contribuido para promover a sua compreensio acerca da NC (média = 2.84, intervalo:
1-5). Estes resultados poderdo estar relacionados com alguns aspetos que poderdo ndo ter
decorrido da melhor forma: feedback ineficaz, ma organizacdo e gestdo da discussio, dificul-
dades na transposi¢io do conhecimento acerca da NC para as praticas de sala de aula. No caso
dos alunos do 9° ano, o feedback dado durante a atividade de discussdo podera nio ter sido o
mais adequado, visto terem considerado que o feedback do professor nio foi importante
(média = 3.206; intervalo: 1-5) e que a atividade ndo permitiu um bom acompanhamento por
parte do professor (média = 3.21; intervalo: 1-5). O facto de ndo termos inquirido diretamente
os alunos limita-nos na nossa analise: o que significa ndo ser importante o feedback do profes-
sor? Significa que ndo deu feedback ou que este nao foi relevante? E se foi este o caso, por que
nao foi relevante? Quais eram as expetativas dos alunos? E o que quer dizer ndo ter havido
uma boa monitoriza¢io por parte do professor?

No entanto, embora nio tenhamos dados dos alunos, a entrevista realizada ao profes-
sor do 9° ano da-nos conta de algumas dificuldades, nomeadamente no confronto das ideias
estereotipadas dos alunos e, mesmo, em torna-las suficientemente explicitas para permitir a
sua discussdo. De acordo com o professor, “Eu fiz uma sintese do que eram os mitos [ideias
estereotipadas|, mas acho que foi dificil compreenderem, aplicarem o mito aquela historia. L.a
estd, foi a minha maior dificuldade” (Professor do 9° ano). Este professor também indica,
como uma grande barreira a implementagao da atividade, o tempo que demorou a descons-
truir as histérias. Tal como explica,

“E foi aquele com o qual eu tive mais dificuldade em lidar, porque...
se calhar nao me apercebi muito bem, mas eu fiz uma anélise exaustiva
de todas as histérias. Demorei imenso tempo, muito mais do que uma
semana a ver aquilo tudo. Porque tinha que estar com a grelha [com as
categorias de analise], depois ele dizia isto e depois dizia aquilo”. (Pro-
fessor do 9° ano)
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Contudo, ao contrario da perspectiva dos alunos, este professor considera que eles
aprenderam, que compreenderam as finalidades da ciéncia. Segundo palavras suas,

“Mas acho que no fim, na discussdo final eu acho que eles se apercebe-
ram... Porque eu estou sempre a trabalhar com eles a parte dinamica,
de construgio de ciéncia. E acho que, no fim, eles se aperceberam qual
era a finalidade. [...] Porque eles tém ideia da bata branca. E o labora-
torio. B, portanto, o desmistificar de alguns mitos, acho que ficou muito
claro, mais claro para eles qual era a finalidade das ciéncias [...] O
desmistificar da histéria foi muito bom, porque mostrou que ha imen-
sa gente que pensa da mesma maneira que eles. E coisas erradas, que
eles depois perceberam que sao mitos e que sao partilhados por varios
e noés tentamos desmistificar”. (Professor do 9° ano)

No que diz respeito a implementac¢io da atividade de discussdao no 11° ano, a obser-
vacio das sessoes de discussao permitiu compreender outras dificuldades. Apesar de no inicio
das discussoes, os alunos tentarem levantar algumas questdes e iniciar o debate, relacionado
com os aspetos controversos presentes nas historias (ex. experimenta¢io animal), as discus-
s6es limitaram-se a ideias do senso comum, sem qualquer fundamentacido cientifica. Estes
resultados nio siao novos. Por exemplo, Walker e Zeidler (2007, p. 1403, traducio nossa)
observaram, no seu estudo, que “os alunos utilizam o aspeto mais factual das evidéncias, o
que em ultima instancia os conduz a um raciocinio falacioso e a ataques pessoais”, nao avan-
cando na sua reflexdo acerca da natureza do conhecimento cientifico e nao utilizando esse
conhecimento para a avaliacio dos pressupostos cientificos. Tendo em conta estes resultados,
estes autores realcam o papel fundamental que o professor tera de ter no suporte destas dis-
cussoes. No mesmo sentido, Osborne e colaboradores (2003, p. 716, tradu¢io nossa) enfati-
zam a necessidade de “haver uma mediagao atenta da parte do professor no decorrer das aulas,
para salientar, de forma explicita, as carateristicas processuais da atividade cientifica”, para
que os alunos sejam capazes de criar uma imagem da ciéncia mais real e precisa. Nio se trata
apenas de tornar visfveis alguns aspetos acerca da NC, mas também de estabelecer ligagoes
entre as situacoes de aprendizagem (ex. as imagens dos alunos acerca da ciéncia) e o trabalho
dos cientistas (AKERSON; VOLRICH, 2006; SHARKWAY, 2009).

Neste trabalho, e com base nas observac¢oes das situacoes de discussao, verificou-se
que o professor desempenhou um papel extremamente passivo, nunca contribuindo para a
discussio geral, tendo sido dada muito pouca orientacdo patra a gestio da discussao, mesmo
quando os alunos revelavam algumas dificuldades. Por exemplo, a certa altura, na discussio,
um aluno questionava: “Mas quais sdo os principios da ciéncia?” (Notas de campo). Este aspeto
nao foi sequer identificado ou reconhecido como sendo importante pelo professor, e o debate
retrocedeu para a discussdo de ideias vagas e pouco fundamentadas cientificamente. Este
sentimento de “falta de rumo” na discussio reflete-se nas notas de campo.

“[...] O Professor de Filosofia em nenhuma ocasidao pegou nos “fal-
sos” conhecimentos dos alunos, para debater, por exemplo, a questdo
do conhecimento cientifico versus senso-comum (aspeto abordado nas
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aulas de filosofia, mas se discutido neste contexto poderia adquirir
um outro sentido e relevancia para os alunos). No fim da aula, o
professor comentou comigo as apresentacdes dos alunos e uma das
criticas que apontou foi que, muito embora, um dos grupos tenha
apresentado como aspeto central para debater - a relagdo entre fic-
¢do cientifica e ciéncia, e ciéncia e suas aplicagdes na sociedade, esse
grupo nao desenvolveu essa ideia. Ora, se calhar, o professor nio
deveria ter deixado cair essa questdo, como o fez, ainda mais quando
diz, no final, que a considera fundamental. Parece, pois, que a finali-
dade da atividade deveria ser mais clara para os professores e que
eles deveriam ter um conjunto de questdes mais explicitas para orien-
tar a discussao”. (Notas de campo)

Um dos professores referiu durante a entrevista, “Eu senti que nio tinha nada a que
me agarrar. Senti que esta coisa de ‘trabalho de um cientista’ é muito vago, [...] tem muitas
implicagdes” (professor de Biologia do 11° ano).

Os professores envolvidos neste trabalho tinham a inten¢do de explorar a NC nas
suas aulas, de forma a conseguirem ultrapassar determinadas ideias inadequadas dos alunos
acerca da ciéncia. No entanto, ndo foram bem-sucedidos na transposi¢ao dessas tematicas
para as suas praticas de sala de aula, uma dificuldade ja apontada por Akerson e Volrich
(2000). Alguns estudos téem revelado a falta de conhecimento pedagdgico e epistemologico,
por parte dos professores, para a promogdo e gestdo de discussoes acerca da NC (MCCO-
MAS, 1998; WINDSCHITL; THOMPSON; BRAATEN, 2008), assim como a prevaléncia de
concegdes ingénuas acerca da NC, que nio facilitam o confronto e discussio das ideias apre-
sentadas pelos alunos (WINDSCHITL; THOMPSON; BRAATEN, 2008). Um conhecimen-
to didatico deficiente (GESS-NEWSOME, 2002; SHULMAN, 1986), que se reflete na falta
de competéncias para a gestdo da discussio como uma ferramenta pedagogica (PARKER;
HESS, 2001), associada a complexidade da propria tarefa, poderd, pois, explicar as dificulda-
des observadas nos professores envolvidos.

Consideracgdes finais

Neste trabalho, a atividade de escrita revelou-se como um instrumento eficaz para
aceder as ideias dos alunos acerca dos cientistas ¢ da atividade cientifica. A analise das histo-
rias imaginadas, escritas pelos alunos, revelou um elevado nimero de ideias estereotipadas
acerca dos cientistas e do seu trabalho, nomeadamente: uma visdao geral da ciéncia como um
meio de resolver os maiores problemas da sociedade, sem qualquer referéncia aos problemas
que pode causar; uma visao da atividade cientifica como estando totalmente isolada do con-
texto social, politico e tecnolégico da época, e a no¢do do conhecimento cientifico como algo
absoluto e inquestionavel.

De acordo com diversos estudos, muitas destas ideias estereotipadas podem ser deti-
vadas dos meios de comunicacio social (ex.: filmes, televisao, e livros de banda desenhada)
(ex.: DRIVER et al., 1996; FINSON, 2002; MATTHEWS; DAVIES, 1999; REIS; GALVAO,
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2004, 20006, 2007). Pekmez, Johnson e Gott (2005) sugeriram, como outra possivel fonte de
esteredtipos, nomeadamente aqueles relacionados com os processos cientificos, o proprio tra-
balho desenvolvido na escola, nas aulas de ciéncias. As atividades experimentais que sao de-
senvolvidas em sala de aula tendem, muitas vezes, a ser meras receitas a serem seguidas pelos
alunos, de uma forma totalmente descontextualizada e sem um propésito aparente (HOES-
TEIN; LUNETTA, 2003).

A questao-chave ¢ como lidar com estas duas forcas: as praticas de sala de aula, ¢ as
imagens transmitidas pelos meios de comunicacio social. A investigacao aponta para a impor-
tancia de confrontar e clarificar, de forma explicita, estas imagens estereotipadas acerca da
ciéncia e da atividade cientifica, de forma a aprofundar a compreensao dos alunos acerca da
NC (LEDERMAN, 2006; SCHWARTZ; LEDERMAN; CRAWFORD, 2004). Para atingir
este objetivo, os professores terdo de ser capazes de desenvolver formas efetivas de identificar
e de discutir as ideias dos alunos (FINSON, 2002). As histérias acerca de cientistas ¢ do seu
trabalho podem funcionar como uma ferramenta Gtil para atingir esse objetivo, tal como reve-
lado neste trabalho. No entanto, para a promogao de uma alteragdo efetiva dessas ideias, os
alunos terdo de se envolver na discussdo acerca das mesmas (AKERSON; VOLRICH, 2000).
Na mesma linha, refere Ribeiro e Martins (2007) que as narrativas sobre descobertas cientifi-
cas e cientistas podem constituir pontos de partida fundamentais para se discutirem aspetos
relacionados com a natureza da ciéncia e com a atividade cientifica; mas chama a atenc¢o para
a importancia do papel mediador do professor nesse processo.

No presente estudo, a promogao e gestio das sessGes de discussdo provou ser uma
tarefa dificil tanto para os alunos, como para os professores. Os alunos nao mobilizaram
qualquer conhecimento cientifico para fundamentar as suas opinides acerca da NC e, aparen-
temente, ndo perceberam qual o proposito da sessao de discussdo; os professores revelaram
algumas dificuldades em desconstruir as preconce¢bes dos alunos e em gerir as sesses de
discussdo de uma forma proveitosa para 0s mesmos.

Tendo em conta estas dificuldades, sugerimos que a discussao deva ser integrada
num contexto de trabalho, no qual os alunos sejam encorajados a estabelecer ligacGes com o
trabalho de cientistas reais e a concretizar os processos envolvidos na construc¢io do conheci-
mento cientifico. Por exemplo, alguns autores sugeriram que a discussio de alguns programas
de televisdo e de filmes, na qual se procura ajudar os alunos a identificar ideias estereotipadas,
e o contacto com cientistas, dentro e fora da sala de aula, através de atividades de natureza
investigativa e de resolu¢io de problemas, sdo estratégias passiveis de ajudar os professores na
sua tarefa de desconstrucio destas ideias estereotipadas (FINSON, 2002; LEDERMAN, 20006).
Adicionalmente a estas propostas, sugerimos a inser¢io deste tipo de atividades em contextos
museolégicos. De facto, os museus de ciéncia possuem recursos inicos, tais como as colecoes
histéricas e documentos acerca de cientistas reais e da atividade que desenvolveram. Estes
locais podem constituir-se como contextos reais e concretos que poderio facilitar o contacto
dos alunos com os processos associados a atividade cientifica (FALK; DIERKING, 2000).
Faria, Pereira e Chagas (2012), num estudo acerca dos impactos da inser¢do da historia da
ciéncia no ensino da ciéncia, evidenciaram que o envolvimento dos alunos em atividades
inseridas num museu de ciéncia, relacionadas com a histéria da ciéncia, pode constituir um
contexto estimulante para o aprofundamento da compreensio acerca das praticas cientificas
ao longo do tempo. Este contexto (museoldgico) podera servir de cenario, no qual as ideias
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reveladas pelos alunos nas historias sejam testadas e confrontadas com processos e historias
reais. Na verdade, a construgdo de situagbes de aprendizagem, nas quais os alunos possam
lidar com documentos historicos reais e historias de cientistas do passado, e possam confron-
tar as suas concecOes com eventos historicos reais, pode ajudar os professores na tarefa de
promover, nos alunos, uma perspetiva da ciéncia como um empreendimento humano, que
emerge dum contexto social, politico e histérico especifico. A ligacdo a museus e centros de
ciéncia pode igualmente favorecer uma mudanga nas conce¢des dos professores sobre a NC,
ja que constituem “oportunidades para a reflexdo didatica e pedagégica” (CHINELLI; FER-
REIRA; AGUIAR, 2010, p. 33), fundamental para o desenvolvimento de praticas de sala de
aula que favorecam a aprendizagem e a reflexdo dos alunos sobre a ciéncia e a natureza da
atividade cientifica.
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