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Introducéo

A formacdo para uma cidadania num mundo cada vez mais
globalizado, influenciado pela ciéncia e tecnologia e influenciando estas,
passa necessariamente pelo ensino das ciéncias que se faz nas nossas
escolas. Por isso, tem sido advogado por diferentes autores e instituicoes
uma educacdo cientifica para todos, que permita aos alunos, futuros
cidaddos, a participacdo responsédvel num mundo onde grande parte das
decisdes envolvem questdes cientificas e tecnolégicas (Yager (1990;
Fensham, 1992; Fourez et al., 1994; Jenkins, 1994, entre muitos outros).
Emergem na literatura educacional conceitos como os de afabetizacgo
cientifica, literacia cientifica ou cultura cientifica, defendendo uma
educacdo cientifica que faculte ao cidaddo comum capacidades para
entender os processos de investigacéo cientifica, as normas e os métodos da
ciéncia, os temas cientificos béasicos e a consciéncia do impacto da ciéncia e
tecnologia sobre a sociedade. Um individuo cientifica e tecnologicamente
alfabetizado é, segundo diferentes autores (Solomon, et al., 1995, Millar,
1996, Martins, 1999, entre outros), aquel e que é capaz, de forma consciente,
de apresentar uma postura critica em relacdo a assuntos que envolvam a
ciéncia, tecnologia e a sociedade e de entender que a interaccdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade envolve aspectos morais, éticos, sociais e
ambientais

Esta postura critica requer, entre outras aprendizagens, a construcao
de imagens adegquadas da ciéncia, dos cientistas e do trabalho cientifico. No
entanto, a investigagdo educacional tem sugerido que o ensino das ciéncias
praticado por muitos professores teve como consequéncia a construgdo, por
parte dos alunos, de imagens pouco adequadas sobre os cientistas, a
natureza ciéncia e 0 modo como se constréi o conhecimento cientifico
(Meichtry, 1993; Woolnough, 1994; Monk e Osborn, 1997; McGinn e Roth,
1999...). Para que tal ndo aconteca é necessario uma nova abordagem aos
curriculos de ciéncia que contemple a sua dimensdo epistemol dgica e que 0s

375



Cristina Carvalhinho; Jorge Cunha & Carlos Gomes

professores utilizem materiais curriculares alternativos, que tenham em
conta essa dimensdo, dado que os utilizados habitual mente séo inadegquados
para aproximar os alunos da natureza da ciéncia e dos processos de
construcdo do conhecimento cientifico (Cachapuz, 1995; Barros et al.,
1995; Praia 1995; Coelho e Praia, 1999).

Neste sentido, este trabalho insere-se num projecto de investigagéo
mais vasto que teve como principais objectivos. i) a utilizacdo de materiais
curriculares ja existentes, divulgados pela investigacdo educacional, no
sentido de identificar imagens que os alunos tém da ciéncia, dos cientistas e
do trabalho cientifico e gjudé&los na (re)construcdo de imagens compativeis
com quadros epistemolégicos poOs-positivistas veiculados pela Nova
Filosofia da Ciéncia (Abimbola, 1983); ii) andisar a adequacdo dos
referidos materiais a uma turma do 8° ano de escolaridade de uma escola
portuguesa e propor eventuais reformulacdes, de acordo com os resultados
obtidos, uma vez que 0s materiais originais foram concebidos para o
contexto norte americano.

Nesta comunicagéo iremos apenas apresentar e discutir as imagens
de um grupo de alunos do 8° ano de escolaridade sobre a ciéncia, os
cientistas e o trabalho cientifico

M etodologia:

A metodologia de trabalho foi, na sua esséncia, a proposta por Sthal e
Sthal (1995), sendo utilizados os materiais didacticos elaborados por esses
autores relativos ao episodio 18, “Scientists — They're Everywhere!” (pp.
229-238). Esses materiais foram traduzidos em portugués e aplicados numa
turma do 8° ano de escolaridade, de Fisica e Quimica, de uma escola da
Horta, Acores. Assim, a metodologia utilizada foi a seguinte:

i) Inicialmente, foi passada aos alunos uma ficha de trabalho com
guestdes para reflexdo individual, relacionadas com imagens de
ciéncia, dos cientistas e do trabalho cientifico. Apds a reflexéo
individual, as diferentes ideias foram apresentadas ao grupo-turma.
Umavez que foi verificado, como era esperado, respostas divergentes,
alertamos os alunos para a necessidade de se discutirem as diferentes
idei as apresentadas. Deste modo, pretendiamos proporcionar situacdes
de conflito cognitivo que promovessem uma reconstrucdo dessas
ideias.

i) Ainda com a finalidade de auscultar as ideias dos alunos sobre os
cientistas e o trabaho cientifico e promover a sua discussdo, foi
realizado um jogo, 0 qua ndo consta das estratégias originais
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i)

propostas por Sthal e Sthal (1995). O jogo consistia em colocar nas
costas de um aluno um papel com uma determinada profissdo. Esse
aluno ia questionando os colegas sobre a mesma com questdes cuja
resposta era apenas sim ou ndo. Quando achava que tinha as
informacdes necessdrias apara adivinhar a profissdo, o aluno sentava
se. Terminado o jogo, foi pedido aos alunos que, face as informactes
recolhidas indicassem, fundamentando a sua opinido, se a profisséo
gue Ihes calhou podia ser ou ndo considerada como a de um cientista.
As ideias apresentadas relativamente a cada profissdo foram
discutidas com o grupo-turma.

Apresentacdo aos alunos de uma situacdo problema. Essa situacdo
problema consistia, em termos resumidos, em terem uma semana para
escolherem, de entre um conjunto de nove hip6teses fornecidas, trés
cientistas para virem falar com a turma sobre questfes relacionadas
com futuro da humanidade que afectassem a ilha onde viviam. Os
alunos foram alertados que, para que a escolha fosse a mais adequada
e devidamente fundamentada, teriam de rever alguns aspectos
relacionados com a ciéncia, os cientistas e o trabal ho cientifico.

ApoGs a leitura e andlise de um texto, “Os cientista estdo em todo o
lado”, os alunos preencheram fichas de pré-decisGo e de decisdo
relativamente a escolha dos cientistas a convidar para virem falar a
turma. Todos 0s argumentos apresentados a favor ou contra a escolha
de determinados cientistas foram registados e discutidos a nivel da
turma.

Por consenso, a escolha dos alunos recaiu sobre um cientista que
estivesse ligado ao estudo do mar, por consideraram que, pelo facto
de viverem numailha, era a pessoa mais indicada para lhes falar sobre
o futuro da humanidade, bem como sobre o seu trabaho. Assim, foi
convidado um biélogo marinho do Departamento de Oceanografia e
Pescas da Universidade dos Agores que, entre outros aspectos, falou
sobre o seu trabalho, motivacdes e imagens da ciéncia. A questdes
levantadas pelos alunos durante essa conversa, foram registadas pela
professora para posterior andlise.

Todas as respostas fornecidas pelos alunos nas fichas de trabalho

supra referidas foram objecto de analise de contelido, sendo neste trabalho
apenas apresentados resultados parciais dessa andlise, nomeadamente os
relativos as imagens de ciéncia expressas no questionario inicial (anexo 1)
e nafichade pré-decisdo 1 (anexo 2).
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Apresentacao e analise dos resultados:

Uma vez que se trata de um estudo exploratério e de uma amostra
de dimensdes reduzidas, os resultados apresentados séo de natureza
essencia mente descritiva e qualitativa, servindo as frequéncias relativas (%)
apenas para proporcionar uma visdo mais global desses resultados. Na
apresentacdo que se segue, 0 texto em italico refere-se a exemplos de
transcritos das respostas dos alunos.

1. Imagens dos alunos sobre a ciéncia:

Como se pode ler no grafico 1, a auséncia de respostas foi
relativamente baixa (4%), estando as respostas iniciais dos alunos relativas a
definicdo de ciéncia maioritariamente relacionadas com o estudo do mundo
gue nos rodeia (52%), apontando, sobretudo, objectos de estudo da ciéncia
como, por exemplo: estuda os tipos de materiais que nos rodeiam, ou
estuda 0s seres vivos e 0 corpo humano, ou ainda estuda tudo no univer so.
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% de
respostas

Imagens de Ciéncia

Legenda

A-N&o respondeu

B-Imagens associadas ao estudo do mundo

C-Imagens associadas a descoberta de algo novo
D-Imagens associadas a uma metodologia de investigacdo
E-Outras imagens

Gréfico 1- Imagensiniciais dos alunos sobre a ciéncia
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Uma grande parte das respostas relaciona a ciéncia com a
descoberta de algo de novo no mundo circundante (24%): é descobrir coisas
novas, ou € descobrir coisas que ndo se véem mas sabe-se que existem, ou
entdo € o que o homem descobre através da natureza.

Ainda com alguma expressdo, aparecem resposta que relacionam a
ciéncia com métodos de investigacdo (16%), aparecendo respostas do
seguinte teor: € uma maneira ou método de estudar e perceber as coisas a
nossa volta.

E de sublinhar que, apos a discussdo das diferentes ideias
apresentadas e a leitura e discusséo do texto “Os cientistas estdo em todo o
lado”, houve alguma evolucdo nas imagens dos alunos sobre a ciéncia.
Assim, quando numa segunda fase se pediu novamente aos alunos para, na
ficha de pré-decisdo 1, indicarem as suas definicfes de ciéncia, as respostas
dos alunos séo mais elaboradas e qualitativamente diferentes. Como se pode
verificar pela andlise do gréfico 2, a maioria das respostas (40%) associa a
ciéncia a um modo de pensar diferente e a uma atitude de interrogacéo
como tentativa de resposta para determinados problemas.
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% de
respostas

Imagens de Ciéncia

Legenda

A-N&o respondeu

B-Imagens associadas a um modo diferente de pensar como
tentativa de resposta a problemas.

C-Imagens associadas a uma metodol ogia de investigacdo

D-Imagens associadas a um corpo de conhecimentos

E- Imagens associadas a solugéo de todos os problemas

F-Outras imagens diversificadas

Gréfico 2- Imagens de ciéncia dos alunos expressas na ficha de pré-decisio 1

As respostas fornecidas por esse grupo de alunos séo do seguinte
teor: uma maneira de pensar, uma atitude perante a pesquisa e a
investigacao; ou entdo o acto de perguntar e responder a questfes sobre
gualquer assunto ou acontecimento no universo. Um grupo de alunos com
alguma expressdo (18%), sensivelmente idéntica a0 gque acontecera no
questionario inicial, associaa ciéncia ao método cientifico, sendo exemplo
dessas respostas: um conjunto de passos que se seguem para obter e
verificar factos, respostas e explicacbes. Para outros alunos (12%), a
imagem de ciéncia esta associada a um corpo de conhecimentos, como se
exemplifica pelo transcrito seguinte: conjunto de factos organizados e
investigacOes sobre objectos ou acontecimentos(...).

As restantes respostas sdo bastante diversificadas, persistindo
nalgumas delas (10%) uma imagem mitica da ciéncia como a solucéo para
todos os problemas ou questdes, como por exemplo: define solucdes para
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tudo; ou responde a todas as perguntas que se pretende, ou ainda explica
tudo o que acontece.

Algumas das respostas sdo interessantes na medida em que
veiculam uma imagem acerca das relacfes entre ciéncia e religido, como
por exemplo: a ciéncia é o pior inimigo da Igreja Catdlica.

2. Imagens dos alunos sobr e os cientistas:

Como se pode constatar no gréfico 3, ao descreverem o cientista, a
maior parte dos alunos (32%) veicula umaimagem de alguém que estuda o
mundo a nossa volta, de alguém que se preocupa em conhecer 0 que se
passa, sendo frequente o aparecimento de transcritos como estuda coisas ou
estuda as ciéncias.
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I magens sobre os cientistas

Legenda

A- N&o responderam

B- Imagens associadas a alguém que estuda 0 mundo que nos rodeia
C- Imagens associadas a caracteristicas fisicas dos cientistas

D- Imagens associadas a alguém que faz experiéncias

E- Imagens associadas a alguém que descobre/inventa coisas novas
F- Imagens associadas a alguém alienado do mundo real

G- Outras respostas diversificadas

Gréfico 3- Imagensiniciais dos alunos sobre os cientistas

Um conjunto de respostas também expressiva (26%) esta
basi camente relacionado com aimagem fisica do cientista, revelando alguns
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esteredtipos semelhantes aos divulgados por outros trabalhos de
investigacdo. No entanto as respostas s80 bastante diversificadas, referindo-
se algumas a cabel os brancos, outras a oculos e luvas e bata e até algumas
a uma suposta baixa estatura. E interessante verificar que um dos aunos,
embora se refira as caracteristicas fisicas do cientista, tenta destruir esses
mesmos esteredtipos veiculados por parte dos seus colegas. Todos acham
que o cientista é baixo, de cabelos brancos e éculos, mas eu acho que pode
ser qualquer pessoa (...). Algumas das respostas associam ainda, este estudo
a construgdo de um corpo de conhecimentos, como por exemplo: um
cientista estuda ciéncias e através delas possui teorias(...).

A imagem do cientista esta fortemente associada a experimentacéo
por uma boa parte de alunos (14%), sendo frequentes aparecerem respostas
gue incluem afrase faz experiéncias. Ainda com alguma expressao (13%)
encontram-se as respostas que associam O cientista a um contexto de
descoberta, como por exemplo: descobre coisas novas ou descobre novas
formas de viver ou aindainventa coisas novas.

Com pouca expressao (4%) surgem imagens do cientista como
alguém alienado do mundo real, que pode esguecer-se de comer com o
entusiasmo das descobertas como alguém que é um louco ou entéo explode
com o laboratorio.

Uma das respostas fornecidas pelos alunos revela uma imagem
negativa das motivacdes dos cientistas. descobre novas formas de viver
para ser famoso e raramente faz alguma coisa de Util.

Quando questionados sobre os procedimentos e atitudes que
esperavam dos cientistas, as respostas dos alunos ao questionério inicial sdo
bastante diversificadas, sendo, por vezes, dificil encontrar um padrdo para a
sua inclusdo nas categorias de andlise. A maior parte dos comportamentos
esperados dos cientistas, esta em congruéncia com a imagem do cientista
como alguém que descobre ou inventa coisas novas veiculada nas respostas
a questdo anterior, pois 0s comportamentos mais esperados sdo, por
exemplo: que descubra coisas ou entdo ir a procura de coisas novas.
Algumas das respostas s8o mais especificas, mencionando, por exemplo:
previsdo de sismos ou formas de viajar no espaco.

Dos outros comportamentos esperados com maior expressdo estéo
os relacionados com a experimentacdo, pois é manifestamente esperado do
cientista que faca experiéncias.

Um grupo iguamente expressivo de respostas revela expectativas
face a resolucdo de problemas concretos do mundo actual, como por
exemplo: acabem com o buraco do 0zono ou gue consigam acabar com a
fome no mundo ou ainda descobrir a vacina contra a sida.
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Uma das reposta aponta, inesperadamente, como principal
expectativa a necessidade de articulagdo entre o mundo da ciéncia e o
cidadd comum, ao referir que se espera que 0s cientistas misturem o
universo deles com 0 nosso.

Em relacdo a ficha de pré-decisdo 1, verifica-se novamente alguma
mudanga qualitativa nas respostas dos alunos, uma vez que as atitudes mais
esperadas ndo estdo tdo fortemente relacionadas com a solucdo de
problemas préticos, mas com questdes deontol 4gicas, uma vez que, como se
pode constatar no gréfico 4, a maioria das respostas (24%) aponta para
aspectos como: apresentar os factos com precisdo e honestidade ou entéo
nao tirar conclusdes precipitadas e ser honesto.

Legenda

251
20

151
% derespostas 10 2 21

A B C D E F
Atitudes esperadas dos cientistas

A- Atitudes relacionadas com honestidade e precisdo nos dados e
conclusBes apresentadas

B- Atitudes relacionadas com o questionamento e cepticismo em
relacdo ao quejaexiste

C- Atitudes relacionadas com a mudanca e aceitacdo de ideias novas

D- Atitudes relacionadas com o respeito por uma metodologia de
investigacdo

E- Atitudes realcionadas com a admissdo e procura de ateracdo de
erros cometidos

F- Outras respostas diversificadas.

Gréfico 4- Atitudes'’comportamentos esperados dos cientistas expressos
pelos alunos na ficha de pré-deciséo 1.
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Temos também um nimero expressivo de respostas (21%) que
espera dos cientistas essencialmente um atitude de constante
questionamento e de cepticismo em relacdo as respostas ja existentes, como
por exemplo: questionar factos e acontecimentos existentes e as suas
explicagcdes ou entdo manter um grande cepticismo em relacdo aos factos
aparentes ou ainda procurar respostas correctas para o que ja existe.

As respostas que a seguir tém maior expressividade (18%) estdo
relacionadas com atitudes de aceitacdo de ideias novas e de mudanca das
teorias ja existentes, aparecendo transcritos como: aceitar ideias novas ou
entdo aceitar a hipdtese de mudanga emteorias.

Um grupo de alunos (11%) revela maiores preocupacdes com o
correcto seguimento por parte dos cientistas de uma metodologia de
investigagdo, como por exemplo: seguir passos organizados nas suas
experiéncias. Existem também respostas que estdo relacionadas com a
atitudes dos cientistas face ao erro (9%), como por exemplo: procurar erros
e omissdes ou entdo admitir 0S Seus erros.

Temos ainda um conjunto de respostas muito diversificado (17%)
essencialmente relacionado com outras atitudes ou caracteristicas dos
cientistas, como por exemplo: serem observadores ou serem justos ou entéo
serem calmos ou ainda encor ajarem os outros.

No que diz respeito a0 modo como os alunos consideram que 0S
cientistas podem influenciar o futuro da humanidade, as respostas ao
question&rio inicia veiculam, como se pode observar no gréfico 5,
exclusivamente uma visdo positiva da actividade cientifica e dos cientistas,
estando a maior parte delas (50%) relacionadas com a descoberta de
solugdes para problemas, como, por exemplo: descobrir curas para doengas
ou entdo melhorar 0 nosso modo de vida.

Um ndmero de respostas com alguma expressividade (12%) esta
relacionado com a invencdo e criagdo de novas técnicas e tecnologias
enquanto outras (10%) se limitam a mencionar que os cientistas podem
influenciar o futuro ao realizar experiéncias, sem no entanto adiantarem
algo de mais concreto. Alguns alunos (8%) assinalam o contributo da
ciéncia na previsdo de fendbmenos, referindo que a influéncia dos cientistas
no nosso futuro estd na possibilidade de prever o futuro.

As outras repostas fornecidas (20%) sdo mais curtas e genéricas e,
por isso, dificeis de enquadrar nas categorias anteriores, sendo do seguinte
teor: Continuar o estudo do ambiente ou Estudo do planeta.
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A B C D
Imagens sobre a influéncia dos cientistas

Legenda

A- N3&o responderam

B- Imagens associadas a solucdo de problemas préticos da
humanidade

C- Imagens associadas a invencdo de novas técnicas/tecnolofias

D- Imagens associadas a realizacdo de experimentacoes

E- Imagens associadas a previsdo de fendbmenos

F- Outrasimagens diversificadas

Gréfico 5- Imagensiniciais dos alunos sobre como os
cientistas podem influenciar o nosso futuro

Nenhuma das respostas a0 question&rio inicia, demonstra uma
atitude mais critica sobre as possiveis influéncias dos cientistas e da ciéncia
na sociedade, mencionando as suas limitagBes, aspectos negativos ou
controversos, 0 que revela imagens da ciéncia que tendem para algum
“cientismo” e para uma crenca excessiva has capacidades da ciéncia para
resolver positivamente os problemas da humanidade.

3. Imagens dos alunos sobre o trabalho cientifico

Os resultados apresentados dizem apenas respeito as respostas
fornecidas na ficha de pré-decisdo, uma vez que no questionario inicial ndo
foram incluidas questdes sobre esta dimensdo em analise. Embora esses
aspectos tenham sido discutidos com os alunos na primeira fase, ndo existe
um suporte escrito para a andlise das suas ideias prévias, sendo este um dos
aspectos a reformular futuramente aquando a aplicacdo dessa estratégia com
outros alunos.
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Quando, na segunda fase do estudo, se questionou 0s aunos como
explicavam que pudesse existir mais do que um método para se conduzir
uma pesquisa cientifica, a maior parte das respostas aproximam-se de
concepcdes pds-positivistas do trabalho cientifico, uma vez que, como esta
expresso no grafico 6, uma boa parte das respostas (36%) associa a
existéncia de diferentes metodologias a diferentes modos de pensar e igual
nimero (36%) aponta para um pluralismo metodolégico, referindo a
possibilidade de se obterem resultados semel hantes com métodos diferentes.
Assim, encontramos no primeiro grupo de respostas transcritos do seguinte
teor: (...) os varios métodos dependem das pessoas que os fizeram (...) ou
entéo (..) dependem da maneira de agir e de pensar. No segundo grupo de
respostas, temos como exemplo: h& varias maneiras de chegar a uma
conclusio.
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Razoes atribuidas

Legenda

A- N&o responderam

B- Respostas descontextualizadas da questdo formulada

C- Imagens que associam diferentes metodologias a diferentes modos de
pensar

D- Imagens associadas a possibilidade de se obterem resultados semelhantes
com metodologias diferentes.

E- Imagens que associam a existéncia de diferentes metodol ogias ao acaso.

Gréfico 6- Imagens dos alunos sobre o trabalho cientifico

Apenas um grupo restrito de respostas (4%) associa a existéncia de
diferentes métodos ao acaso que pode conduzr a descoberta. No entanto,
um ndmero relativamente expressivo de alunos ou ndo respondeu (8%) ou
forneceu respostas descontextualizadas da questdo formulada (16%).
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Ao ser solicitado aos aunos que indicassem aguns passos que
integram um dos possiveis métodos de pesquisa cientifica, 22% dos alunos
forneceram respostas descontextualizadas, a maior parte delas mais
centradas em caracteristicas dos cientistas do que no(s) método(s) por estes
utilizados, como por exemplo: ter paciéncia e espirito de aventura; ou
estar organizado; ou ainda estudar as respostas para as perguntas .

No entanto, a maioria das respostas dos alunos (48%), coloca o
problema num lugar de destague nos métodos de pesquisa cientifica,
fornecendo respostas como: recolher dados, a partir de experiéncias
pessoais, pesquisar, determinar problemas ou questdes (...) ou ainda (...)
recolher dados conhecidos, analisar informacdo e determinar o problema
em questao.

Apenas 17% se aproximam dos passos tipicos de “o método
cientifico”, como exemplifica o transcrito seguinte: observacdo, hipotese,
experimentacdo e conclusdo. Uma outra parte (13%) também considera a
observacdo como ponto de partida para a pesguisa, como por exemplo:
observacao, estudo, pesquisa e investigacao.

Conclusdes e implicacdes educacionais

Os resultados acabados de apresentar sdo semelhantes a outros ja
divulgados pela investigacdo educacional , sugerindo que os aunos
possuem imagens distorcidas da ciéncia, dos cientistas e do trabalho
cientifico. Estes resultados sugerem, ainda, que € possivel, pela reflexdo e
utilizacdo de  estratégias e materiais didacticos aternativos aos
habitualmente utilizados pelos professores, a modificagdo dessas ideias
apresentadas inicial mente pelos alunos.

Assim, parece-nos necessario apostar na criagdo utilizacdo e/ou de
estratégias e materiais curriculares dternativos ja divulgados pela
investigacdo educacional, de modo a que as ideias dos alunos sobre a
ciéncia, os cientistas e o trabaho cientifico se possam aproximar das
veiculadas pela Nova Filosofia da Ciéncia, como tem sido defendido por
inimeros investigadores para a educacao cientifica dos alunos.

No entanto, estamos conscientes que a (re)construcdo de imagens
adequadas por parte dos alunos ndo € possivel apenas com a utilizacéo
episddica dessas estratégias e materiais. Torna-se necessario uma prética
pedagogica que contemple reiteradamente a dimensdo epistemoldgica dos
curriculos de ciéncias ja existentes e que 0s hovos curricul os possam incluir,
de um modo articulado e explicito para os professores, elementos de historia
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e filosofia da ciéncia, assim como das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.
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