UNIVERSIDADE DE EVORA

NATUREZA E ENSINO DA CIENCIA: PERSPECTIVAS,

PARADIGMAS, MITOS E CARICATURAS
INVESTIGANDO AS CONCEPCOES DE CIENCIA DOS PROFESSORES

Henrique Manuel Fernandes Caetano

Dissertagdo para obtengdio do grau de ]
MESTRE EM EDUCACAO — SUPERVISAO PEDAGOGICA

ORIENTADOR: ANTONIO JOSE SANTOS NETO
“Esta dissertagéio nfo contém as criticas e sugestdes feitas pelo jari”.

Abril de 2006



UNIVERSIDADE DE EVORA

NATUREZA E ENSINO DA CIENCIA: PERSPECTIVAS,
PARADIGMAS, MITOS E CARICATURAS

INVESTIGANDO AS CONCEPCOES DE CIENCIA DOS PROFESSORES

Henrique Manuel Fernandes Caetano

Dissertagdo para obtengdo do grau de )
MESTRE EM EDUCACAO - SUPERVISAO PEDAGOGICA

ORIENTADOR: ANTONIO JOSE SANTOS NETO

“Esta dissertagdo nio contém as criticas e sugestdes feitas pelo juri”.

Abil de 2006 4{& W/ 3



AGRADECIMENTOS

Comego por agradecer ao professor Antoénio Neto que, tendo sido o
orientador deste trabalho, nunca deixou de estar disponivel com amizade e

eficiéncia ao longo de todo o percurso.

Agradego igualmente 0 modo como contribuiram também, de uma ou
outra forma, para a concretizagdo deste trabalho: Sérgio Alves (que me
convenceu a embarcar nesta aventura), Nuno Matos, Susana Garcia, Elisabete
Sousa, Ana Hilario, Inés Costa, Manuel Vitorino e Lilia Yee (pela paciéncia e
dedica¢do sem limites com que me acompanhou na fase final da elaboragdo deste
trabalho).

Néo poderia deixar de fazer aqui mengéo especial a0 meu amigo, colega e
eterno orientador de estigio, José Neves, que para além de me ter acompanhado

desde o inicio, teve um papel determinante na fase final deste dificil parto

transcontinental

Por fim, agrade¢co & minha familia, em particular aos meus pais, pela

forma como sempre valorizaram o meu trabalho.

i



RESUMO

O presente estudo investiga as concepgdes de ciéncias de um grupo de
professores € a possivel relagdo entre essas mesmas concepgdes ¢ uma eventual
intencdo de promover o seu desenvolvimento nos alunos.

Participaram no estudo 10 professores de ciéncias leccionando junto de
alunos com idades compreendidas entre os 10 e os 18 anos de idade.

Foi aplicado um questionario articulado com entrevistas individuais com o
objectivo de investigar as concepg¢des de ciéncias dos sujeitos em estudo, as
possiveis origens de tais concepgdes € a eventual intengdo, por parte do
professor, de promover o desenvolvimento das mesmas nos alunos. Foram
detectadas concepgdes reducionistas e dissondncias pessoais mais ou menos
marcantes junto da maioria dos sujeitos, oscilando estas entre o positivismo
tradicional e as correntes relativistas mais modernas. Os professores que
apresentaram concepgdes de ciéncia consideradas mais adequadas foram os
mesmos que revelaram ndo ter intengdo de condicionar o desenvolvimento das
mesmas nos alunos.

Os resultados do presente estudo justificam a implementagio de medidas
compensatorias adequadas ao nivel da formagdo de professores, no que concerne
a uma abordagem explicita e a uma discussdo reflexiva acerca da tematica das

concepgdes de ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: natureza da ciéncia; concepedes de ciéncia; ensino das

ciéncias; concepgdes dos professores.
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Nature of Science and Science Teaching: Perspectives, Paradigms,
Miths and Caricatures

Investigating Science Teachers’ Conceptions

ABSTRACT

This study examines teachers’ conceptions on science and the possible
relation between these conceptions and the eventual pretention to promote their
development on the studentents.

The participants were 10 science teachers, working near students with
ages between 10 and 18 years old.

A questionaire coupled with individual interviews was used to assess
participants’ conceptions on science, the possible origins of such conceptions and
the eventual teachers’ intencions on promoting the development of appropriate
conceptions on their students. The majority of participants held naive and
personal-dissonant views, between the traditional positivism and the newly
relativism. The teachers who held more suitable conceptions, were the same who
showned no intention on conditioning their development on the students.

The results of the present study support the effectiveness of explicit,

reflective on science conceptions instruction.

KEY-WORDS: nature of science; conceptions of science; science teaching;

teachers’ conceptions.
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INTRODUCAO

Dizemos aos indecisos, Comegar pelo principio, como se esse
principio fosse a ponta sempre visivel de um fio mal enrolado que
bastasse puxar e ir puxando até chegarmos a outra ponta, a do fim, ¢
como se, entre a primeira € a segunda, tivéssemos tido nas mios uma
linha lisa e continua em que ndo havia sido preciso desfazer nos nem
desenredar estrangulamentos, coisa impossivel de acontecer na vida dos

novelos e, se uma outra frase de efeito ¢ permitida, nos novelos da vida.

José Saramago.

A importéncia da ciéncia numa sociedade da qual ¢ alicerce fundamental
Justifica plenamente as crescentes preocupagdes relativamente a necessidade de
promover a literacia cientifica junto da generalidade dos cidaddos (Neto, 2001).
Num quadro onde se tornard cada vez mais frequente a necessidade de as
populagdes tomarem decisdes de raiz cientifica, urge dotar o cidadio das
ferramentas necessarias, ndio s6 para o fazer mas também para que este se possa
adaptar as mudangas dai decorrentes. Importantes como o dominio de
conhecimentos cientificos basicos serdo, a este nivel, os conhecimentos acerca da

natureza da propria ciéncia e seu funcionamento.

E precisamente aqui que entramos num assunto deveras complexo e nada
pacifico, uma vez que para uma mesma ciéncia podemos encontrar uma panoplia
de imagens e concepgdes, entre as quais proliferam ndo raramente deturpagdes e
reducionismos que vdo desde o cientismo, de raiz positivista e empirico-

-indutivista, ligado a visdes de uma ciéncia dogmatica e absoluta, ao relativismo
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extremo que chega a negaclio da propria ciéncia (Cachapuz, Carrascosa,
Fernandez e Gil, 2002).

A especializagdo pela qual tém vindo a enveredar, muito naturalmente, as
diversas 4reas cientificas parece contribuir, de certa forma, para uma
hermeticidade crescente, no sentido em que as referidas 4reas se vdo tornando
progressivamente mais inacessiveis aos “ndo-especialistas”. Ndo significando
isto que se esteja a assistir a um isolamento crescente de conhecimentos de
caracter especifico, poderemos estar perante uma ciéncia de muitas “caras” que
se afasta cada vez mais das imagens tradicionalmente veiculadas pelos mais
diversos meios. Entre esses meios, ndo poderemos deixar de dar especial

destaque a escola.

Se a televisdo, a radio, os jornais, as revistas e a Internet constituem
actualmente importantes fontes de informagfo, através das quais nos poderdo
chegar elementos que, por certo, contribuirdo para o desenvolvimento das mais
variadas imagens acerca da natureza do conhecimento cientifico e do
funcionamento da prépria ciéncia, é a escola o meio privilegiado para uma
promogdo orientada do desenvolvimento das concepgdes de ciéncia consideradas

mais adequadas.

Cachapuz, Jorge e Praia (2001) apresentam um conjunto de perspectivas
de ensino/aprendizagem', acompanhadas dos respectivos  fundamentos
epistemologicos, das quais sdo facilmente conotiveis com algumas das mais
comuns visdes deturpadas de ci€éncia a perspectiva de Ensino por Transmissio e
a perspectiva de Ensino por Descoberta. Com pressupostos epistemolégicos mais
concordantes com as visdes de ciéncia hoje consideradas adequadas, sdo
apresentadas a perspectiva de Ensino por Mudanga Conceptual e a bastante

actual perspectiva de Ensino por Pesquisa.

! Niio serd abusivo designé-las simplesmente como perspectivas de ensino, uma vez que a sua existéncia
ndo estd dependente de estas resultarem efectivamente em aprendizagem.
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De que factores dependera a promogio (deliberada ou ndo) de uma
determinada imagem de ciéncia em contexto escolar? Nio descurando a
importincia que neste campo poderdo ter os proprios curriculos escolares e
perspectivas de ensino e de aprendizagem com os subjacentes pressupostos

epistemologicos, parece residir no professor o principal vector a ter em conta.

Apesar de a transposigéo das concepgdes do professor para a sala de aula
ndo ter sido ainda inequivocamente validada (Mellado, 1997), as ideias do
professor (tal como as dos alunos) acerca da ciéncia ndo deixario de estar
presentes nesse contexto, induzindo as mais variadas interpretagdes e aplicagdes
do curriculo. Tal suposi¢do motivou um namero crescente de estudos
relacionados com as ideias dos professores acerca da ciéncia, tendo dos mesmos
resultado uma ampla variedade de significagdes e designagdes, de que se
destacam as seguintes: ideias de ciéncia, ideias acerca da natureza da ciéncia,

imagens de ciéncia, visdes de ciéncia e concepgdes de ciéncia.

Procurando contribuir para a clarificagdo conceptual no campo, Bell,
Lederman e Abd-El-Khalick (2000) propdem a distingio entre a natureza da
ciéncia, relacionada com os pressupostos epistemolégicos e com os valores
envolvidos na actividade cientifica, e os processos cientificos, que corporizam as
metodologias de trabalho correspondentes. A consideragio de uma componente
valorativa na ciéncia ndio pressupde a existéncia de valores especificos da
actividade cientifica. Antes significa que a mesma ndo € axiologicamente neutra,
mantendo uma relagio sistémica com os contextos em que decorre. No presente
estudo utiliza-se a designagdo concepcbes de ciéncia numa acepegdo lata,
envolvendo, dialecticamente, tanto as concepgdes sobre a natureza da ciéncia

como as que t€m a ver com 0s processos cientificos.

Foi sobretudo a partir de meados do século passado que comegaram a
surgir estudos empiricos sistemdticos procurando investigar supostas relagles

entre as concepgSes de ciéncia dos professores, as respectivas praticas e,
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consequentemente, as concepgdes dos proprios alunos. Decorrendo
essencialmente da aplicagdo massiva de simples questionarios, a validade dos
resultados inicialmente obtidos foi desde sempre criticada (Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell & Schwartz, 2002), questionando-se a tendéncia de atribuir aos
professores de ciéncias, enquanto grupo, concepgdes rigidas ¢ homogéneas. Tal
homogeneidade ndo encontra sustentagdo tedrica, dada a forte dependéncia
contextual dos sistemas de construtos dos individuos (Kelly, 1991), parecendo
ser antes um reflexo da obtengdo reducionista de dados recolhidos pelo uso

recorrente de abordagens exclusivamente quantitativas.

Apesar de tudo, ¢ de admitir que tal dependéncia ajude parcialmente a
explicar a verificagdo de algumas tendéncias culturais neste ambito. Mesmo os
estudos mais recentes tém, de facto, evidenciado que a maioria dos professores
de ciéncias apresenta concepgdes deturpadas de ciéncia, com predomindncia de

perspectivas ingénuas de toque positivista (Mellado, 1997).

A recente derivagdo para metodologias mais diversificadas e de énfase
qualitativa tem permitido investigar em maior profundidade essa problematica,
contribuindo para a clarificagdo progressiva das dissonancias equacionadas. E
precisamente essa a linha seguida no presente estudo, desenvolvido com o

objectivo de procurar possiveis respostas para as seguintes questoes:
- Que concepgdes de ci€éncia t€m os professores de ciéncias?
- Qual a origem dessas concepgdes?

- Havera alguma relagéo entre as concepgdes de ciéncia dos professores
€ a sua intengdio de promover ou nfio o desenvolvimento destas junto

dos alunos?
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O registo escrito do estudo foi dividido em duas partes, tendo sido

estruturado da forma que passamos a descrever.

Numa primeira parte do trabalho, é feito um breve enquadramento teérico,
onde sdo afloradas diversas questdes, explorando essencialmente as vertentes
filoséfica e pedagdgica da problemética em causa. O capitulo um comega por se
desenvolver em torno de varios factores que parecem contribuir para que a
imagem que a ciéncia detém junto da sociedade ndio seja, por vezes, a mais
favoravel. Séo também abordadas, neste primeiro capitulo, a questio do eventunal
papel que a crenga podera ou ndo ter na aceitagdo da ciéncia; a importincia da
literacia cientifica para o desenvolvimento sustentado das sociedades; e a tensdo

muitas vezes existente entre a ciéncia e a filosofia das ciéncias.

No segundo capitulo sdo apresentadas e analisadas algumas das mais
vulgares perspectivas e convicgdes acerca do ensino das ciéncias e
correspondentes fundamentos epistemolégicos, com as consequentes imagens de
ciéncia associadas. Sdo igualmente apresentadas e analisadas as principais linhas
que caracterizam as mais recentes respostas pedagogicas as novas exigéncias da
sociedade relativamente ao ensino, muito em particular no que toca a0 ensino das

ciéncias.

O terceiro capitulo gira em torno de toda a problematica associada a
investigacdo de concepgdes, apresentando-se igualmente uma breve historia da
investigagdo das concepgdes de ciéncia dos professores. Ainda neste capitulo, é
tragado o “ponto da situagdo” no que respeita aos resultados das investigagdes

realizadas nesta matéria.

A segunda parte do trabalho comega com o capitulo quatro, dedicado aos
aspectos metodologicos ligados ao desenvolvimento do estudo empirico,
nomeadamente no que tem a ver com a apresentagio das questdes de pesquisa,

objectivos do estudo, natureza do estudo, escolha da metodologia utilizada,
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escolha dos participantes e a constru¢do e apresentagdo dos instrumentos de

recolha de dados (questionario, entrevista e respectivo guifo).

A apresentagdo, analise e discussdo de resultados é levada a cabo ao longo
do capitulo cinco, sendo primeiramente apresentada uma analise descritiva, item

a item, a partir da qual emerge posteriormente a analise global e inferencial.

No capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes, nas quais se incluem
consideragdes acerca dos limites de validade das inferéncias extraidas e possiveis
implicagOes e sugestdes para futuros estudos, cuja pertinéncia tenha sido por este

levantada.

As conclusdes sdo seguidas da bibliografia, apresentada de acordo com as
normas da APA (dAmerican Psychological Association), e dos anexos que
consideramos importante incluir como complemento da informagio contida no

corpo de texto.
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ENQUADRAMENTO TEORICO

Capitulo 1.

A NATUREZA DA CIENCIA:
CONCEPCOES, IMAGENS E
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1. A NATUREZA DA CIiENCIA: CONCEPCOES, IMAGENS E
CARICATURAS

1.1. Ciéncia vs sociedade?

O fim da hegemonia quase incontestada das correntes vulgarmente
designadas como positivistas e o reequacionar do racionalismo fragilizaram, sem
duvida alguma, a ciéncia, pelo menos no que toca & sua imagem publica. De
algum modo, esta caiu do pedestal onde permanecia gragas a uma imagem que

lhe conferia um caracter quase dogmatico.

Os ataques contra o positivismo, revestidos por vezes de uma roupagem
de cariz irracionalista, tém-se transformado, aos poucos, em ataques contra a
prépria ciéncia. Holton (1998) atribui estes ataques ao ressurgir de um
“movimento roméntico” que se pauta, essencialmente, por um negar da
possibilidade de a ciéncia conduzir a um aperfeicoamento progressivo do

conhecimento, baseado no pensamento racional.

A acgdo da ciéncia chega mesmo a ser apontada como perniciosa, fonte de
grande parte dos males da civilizagio moderna. Que impacte podera ter este
movimento ao nivel da imagem publica da ciéncia? Segundo Holton (1998), ha

motivos para preocupagio:

Qualquer pessoa que partilhe da visdo segundo a qual a ciéncia deve ser uma
parte fundamental da tradigio intelectual facilmente encontrard motivos de
preocupagdo. Mesmo entre educadores, estudiosos e comentadores da nossa cultura se

ouve agora demasiado frequentemente descrever a investigagio cientifica como uma

10
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actividade desagradivel, sem alma, meramente “logica”, “linear”, “hierirquica” e
privada de toda a paixfio humana. Qualquer investigador sabe que esta caracterizagio é
absurda, que, na melhor das hipéteses, poderia ser desculpada devido a ser uma opinidio
formada como consequéncia de se terem frequentado na escola disciplinas cientificas

mal ensinadas [italico nosso], ou mesmo nio se terem frequentado nenhumas. (p. 56)

Holton aponta um mau ensino das disciplinas cientificas como sendo um
dos possiveis factores responsaveis pela proliferagio de imagens estereotipadas
de ciéncia. Poder-se-ia especular sobre o que serd um bom ou um mau ensino das
ciéncias. Seja como for, dificilmente se poders considerar um bom ensino aquele
que contribua para a indugdo de imagens grosseiras desta importante area do

conhecimento humano.

1.2. Especializacdo, fragmentacio e inacessibilidade

As diversas éreas cientificas enveredaram de tal forma pela especializagdo
que acabaram por se tornar cada vez mais herméticas, no sentido em que se vao
tornando acessiveis apenas aos proprios especialistas. Esta especializagio, por
um lado necesséria e responsavel parcial pelos mais recentes avangos cientificos,
provoca, por certo, uma ruptura no paralelismo que Piaget estabelece, ainda que
parcialmente, entre a psicogénese e a evolugdio da ciéncia; dando como exemplo
a Fisica, a psicogénese da maioria das pessoas atinge, na melhor das hipéteses, o

paradigma newtoniano.

O efectivo entendimento dos principios subjacentes tanto a teoria da
relatividade como a mecinica quéntica dificilmente estardo ao alcance de um
ensino obrigatério (ensino basico) ou mesmo de um ensino secundario. Até no

ensino universitario estas matérias sdo abordadas de uma forma superficial ou
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demasiado formalista, exceptuando-se, obviamente, os cursos nestas areas
especificas. De facto, o formalismo conceptual e matemaético inerente tanto a
mecénica relativista como & mecéanica quéintica afastam-nas do dominio ptblico.
Como constata Stephen Hawking (2000), apesar das profundas implica¢des que o
principio da incerteza teve na maneira de ver o mundo, estas, mais de cinquenta
anos depois, ainda ndo foram devidamente apreciadas por muitos filésofos e

continuam a ser objecto de grande controvérsia (pp. 71-72).

Quando, e ainda assim num quadro revestido de um grande optimismo, a
maioria das pessoas tem acesso a uma fisica que termina em Newton (séc. XVII e
XVIII), ndo € de admirar que, aos poucos, & ciéncia se va colando uma imagem
de alguma estagnagéo. Para um grande nimero de pessoas, a fisica morre,

efectivamente, em Newton.

Também ndo sabemos até que ponto esta insurrei¢do contra a ciéncia ndo
vira sobretudo de pessoas afastados do meio cientifico. O afastamento entre “o
trabalho do cientista, por um lado, e o do intelectual que esta fora do campo da
ciéncia, por outro, estd a aumentar e a aceitagdo genuina da ciéncia como parte

valida da cultura verifica-se cada vez menos” (Holton, 1998, p. 57).

Hoje em dia, ¢ extremamente improvéavel que até mesmo um epistemélogo
das ciéncias domine toda a extensdo do conhecimento cientifico em todos os seus
ramos especializados. Koyré, citado em Carrilho (1989, p. 25), diz mesmo que,
perante esta abundincia de material e crescente especializagdo disciplinar,
“ninguém podera escrever uma historia das ciéncias, nem mesmo uma historia de

uma ciéncia”.

Também a velocidade espantosa a que, por vezes, se sucedem os avangos
cientificos, trilhando caminhos sinuosos e nem sempre confluentes, parece trazer

alguma desconfianga junto da opinido publica:
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No preciso momento em que compreendemos finalmente uma coisa de que os
cientistas estfo a falar, eles vém dizer que isso afinal est4 errado. E, mesmo que esteja
certo, hd uma quantidade enorme de novas coisas — coisas de que nunca ouvimos falar,
coisas dificeis de acreditar, coisas com implicagSes pouco tranquilizadoras — que
afirmam ter descoberto recentemente. Pode parecer que os cientistas estdo a brincar
connosco, que querem virar tudo do avesso, que sdo socialmente perigosos. (Sagan,
1998, p. 252)

A imagem de cientista “socialmente perigoso” de que nos fala Carl Sagan
ndo € exclusiva dos dias de hoje ¢ estd bem patente em alguns classicos da
literatura e cinema de ficgdo cientifica. Poderiamos aqui fazer referéncia a
inimeros exemplos nos quais o cientista é apresentado como um individuo
tresloucado e sem escripulos, que coloca a sua vontade de manipular a natureza
a frente dos interesses do seu semelhante. E altamente provavel que existam
cientistas desonestos e até mesmo “socialmente perigosos”, assim como existem
pessoas desonestas e “socialmente perigosas” nas mais diversas actividades
humanas. Qualquer generalizagdo seri, no entanto, abusiva e extremamente

injusta.

O caricter quase dogmatico por vezes apontado a ciéncia parece ndo ser
(nem nunca ter sido) proprio desta, assim como o epiteto de “perigosa” parece ter
origem em algumas confusdes as quais faremos referéncia mais a frente. E quem
pratica as chamadas ciéncias exactas ou duras serd que preconiza uma ciéncia
dogmatica? Vejamos o que refere Feynman (2001), relativamente a natureza da
ciéncia:

Esta liberdade de duvidar é uma questio importante em ciéncia e, creio, também
noutros campos. Nasceu de uma luta. Foi uma luta ser permitido duvidar, ndo ter
certezas. N&o queria que esquecéssemos a importéncia dessa luta e, como consequéncia,
que a abandondssemos. Sinto uma grande responsabilidade enquanto cientista que sabe

do grande valor de uma filosofia da ignoréncia e do progresso que essa filosofia tornou

possivel, progresso esse que é fruto da liberdade de pensamento. Sinto a
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responsabilidade de proclamar o valor dessa liberdade e de ensinar que nio devemos
temer a divida, mas antes devemos acolhé-la como a possibilidade de um novo
potencial para os seres humanos. Se sabemos que nio temos a certeza, temos a
possibilidade de melhorar a situagfio. Quero exigir esta liberdade para as gerages
futuras. (p. 37)

1.3. Ciéncia e tecnologia

Afi verifiquei uma vez mais que assim como a Literatura ndo é
um sacrario de frases também a Ciéncia nio é um sacririo de

tecnologias.

José Cardoso Pires.

Algumas das ideias deturpadas que surgem em torno do conceito de
ciéncia parecem ter origem na confusdo muitas vezes estabelecida entre ciéncia e
tecnologia. A ciéncia ¢ frequentemente confundida com a tecnologia, talvez por
esta constituir, muitas vezes, o espelho mais visivel e mediatico da primeira, por

intermédio de algumas das suas aplicagoes:

A ciéncia significa umas vezes um método especial de descobrir coisas, outras o
corpo de conhecimentos resultante dessas descobertas. Pode também significar as novas
coisas que podem fazer-se quando se descobre algo, ou mesmo a realizagio dessas
novas coisas. A este Gltimo campo chamam-se habitualmente tecnologia — mas, se
costumam ver a secgdo de ciéncia da revista Time, sabem que, aproximadamente, 50%
cobrem novas coisas que foram descobertas e outros 50% as novas coisas que podem ou
estdo ja a ser feitas. Portanto, a defini¢do popular de ciéncia é, em parte, também
tecnologia. (Feynman, 2001, p. 15)
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E nesta confusio que encontramos explicagio para algumas das
“acusagdes” que recaem sobre a ci€ncia, pois ndo ha divida que até as mais
“inocentes” teorias ou descobertas cientificas sdo capazes de originar, por vezes,
aplicagdes tecnologicas com efeitos desastrosos para o homem. Ndo nos parece,
apesar de tudo, legitimo apontar o conhecimento cientifico como responsavel
pelas aplicagdes desviantes que dele o homem faz. A ambulincia que é usada
para salvar vidas também pode ser usada para atropelar, assim como o
medicamento que cura pode também matar caso seja mal utilizado. E também a
forma como se aplica o conhecimento cientifico que o torna ou ndo perigoso, néo

tendo este, em si mesmo, propriedades maléficas.

Raquel Gongalves (1991) langa mesmo o alerta para a tentagdo de se
valorizar apenas a vertente da ciéncia que tem aplicagdo directa na tecnologia,
desvalorizando-se todo o suporte tedrico. Esta tendéncia para reduzir a ciéncia a
sua aplicagdo na tecnologia de impacte mais imediato e mediatico faz com que
tudo o que ndo seja imediato ¢ de grande visibilidade ndo seja considerado digno

de relevo, ndo seja considerado progresso.

E certo que, se a tecnologia ¢ muitas vezes vista como um produto da
ciéncia, ou como o seu “brago-armado” (Baptista, in Feynman, 1988, p. 7),
também a tecnologia faz progredir a ciéncia. De acordo com Fernandez et al.

(2003), a actividade cientifica estard mesmo dependente da tecnologia:

No se trata, pues, de sefialar, como a veces se hace, que 'algunos' desarrollos
tecnoldgicos han sido imprescindibles para hacer posible 'ciertos’ avances cientificos,
como, por ejemplo, el papel de las lentes en la investigacion astronémica. La tecnologia
estd siempre en el corazén de la actividad cientifica y la expresién disefio experimental

es perfectamente ilustrativa a este respecto. (p. 8)

Poderia surgir aqui, relativamente a ciéncia e a tecnologia, a velha

“questdo da galinha e do ovo”. Se pensarmos no exemplo cldssico que é o da
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tecnologia do telescopio ao servigo de Galileu, poderemos ser levados a concluir,
precipitadamente como se verd, que a ciéncia de Galileu teria nascido da
tecnologia do telescopio. Para que ndo restem ddvidas, lembremo-nos que
Galileu ndo foi a primeira pessoa a espreitar a Lua através de um telescépio — ha
registos de observagdes efectuadas pelo inglés Thomas Harriot alguns meses
antes de Galileu —, mas tudo indica que tera sido o primeiro a ver, entre outras
novidades curiosas e polémicas, uma Lua cheia de rugosidades, cavidades e
proeminéncias, pondo em causa a ideia até entdo sustentada de que esta seria

toda perfeita e uniforme.

Aquilo que cada um viu foi condicionado por dois quadros conceptuais
bastante distintos. Poderemos facilmente admitir, recorrendo as personagens do
“Diélogo sobre os dois principais sistemas do mundo”, que Simplicio e Salviati
veriam, também eles, dois mundos extraordinariamente diferentes, ainda que
espreitassem pelo mesmo telescopio. E assim, antes de mais, a ciéncia de Galileu

que da um caracter cientifico ao telescopio.

Segundo Gil Pérez e Vilches (2005), sera igualmente errado apresentar a
tecnologia como subproduto da ciéncia, uma vez que a primeira precede a

segunda em milénios:

A este respecto, cabe subrayar que los dispositivos e instalaciones, y en general
los inventos tecnol6gicos, no pueden ser considerados como meras aplicaciones de
determinadas ideas cientificas, en primer lugar, porque ellos tienen una prehistoria que
muchas veces es independiente de dichas ideas como, muy en particular, necesidades
humanas que han ido evolucionando, otras invenciones que le precedieron o

conocimientos y experiencia prictica acumulada de muy diversa indole. (p. 311)

Para estes autores, a tecnologia e a investigagdo tecnolégica estio mais
viradas para as aplicagbes préticas e uteis e menos para aspectos teéricos, nio

fazendo parte dos objectivos da tecnologia a construgdo de um corpo coerente de
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conhecimentos. Apesar de tudo, a investigagdo tecnologica tera incorporado
caracteristicas da investigac¢do cientifica e ndo poderemos ignorar a importincia
de uma notoria dialéctica que parece ser responsavel por um impulsionamento

miituo.

1.4. Ciéncias naturais, ciéncias sociais e humanas e ciéncias ocultas

Aproveitando a ainda recente tentativa de aproximacgdo entre as ciéncias
sociais ¢ humanas e as chamadas ciéncias exactas (ou “ciéncias duras”), muitos
tém aproveitado para langar duvidas sobre o rigor e a validade destas Gltimas.
Para complicar ainda mais a situagfio, as brechas abertas na couraga positivista,
outrora impenetravel, tém sido aproveitadas para que um sem nimero de
disciplinas ligadas ao “oculto” e ao “para-normal” venham agora reivindicar o
estatuto de ciéncias. O problema nio reside, como veremos, na inclusdo, no
mundo da ciéncia, das disciplinas que, com todo o mérito, gragas a um enorme
desenvolvimento no sentido de uma crescente organizagio e sistematizagdo,

constituem hoje a area das ciéncias sociais e humanas.

Como ja anteriormente foi referido, a ciéncia especializou-se de tal forma
que as descobertas ou os conhecimentos produzidos numa determinada 4rea sdo
acessiveis quase s6 aos especialistas. O facto de a ciéncia se desenvolver, hoje
em dia, em campos que se afastam fortemente do observavel (pensemos nos
casos da fisica de particulas, da mecénica quéntica e da genética) coloca-a, aos
olhos de grande parte das pessoas, ao nivel das chamadas “ciéncias ocultas”.
Pensemos no exemplo da teoria da relatividade que é muitas vezes apresentada
como uma perigosa mistura entre ficgiio cientifica e ciéncia, tal a forma como a

referida teoria se afasta do senso comum.
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1.5. Ciéncia e crenca

Os mecanismos de aceitagio de uma teoria cientifica que ndo se
compreende ndo serdo muito distintos daqueles que justificam uma crenga.
Havera entdo alguma razio que justifique a adesdio de alguém cientificamente
iletrado a uma teoria cientifica complexa e quase inacessivel? Esta questdio é
extremamente polémica. Para pensadores como Khun e Feyerabend, tal adesdo
ndo serd necessariamente condicionada por factores racionais, nem mesmo ao
nivel do corpo cientifico. Imre Lakatus, na linha de Karl Popper, tentando evitar
o irracionalismo, rejeita o conceito de “ciéncia normal”, que corresponderia,

segundo Khun, a periodos dominados por uma ciéncia dogmatica:

De facto, o trago distintivo do comportamento cientifico é um certo cepticismo
mesmo em relagéo 3s teorias mais acalentadas. A ades3o cega a uma teoria nio é uma

virtude intelectual é um crime intelectual. (Lakatus, 1998, p. 12)

Apresentando-nos uma visdo radicalmente diferente da de Lakatus,
Feyerabend (1989) defende que “uma ciéncia que insiste em ser detentora do
tinico método correcto e dos tinicos resultados aceitaveis ¢ ideologia € como tal
devera ser separada do Estado e, especialmente, dos processos de educagdo” (p.
464). Sem divida alguma polémico, Feyerabend considera que a ciéncia s6
provarad ser detentora dos melhores modelos explicativos da realidade se for
colocada em pé de igualdade com a mitologia, a astrologia, a alquimia ¢ a
religido, € as pessoas escolherem a ciéncia. Uma separagdo clara entre a ciéncia e
a educagfo, tal como existe em relagdo a religidio, serd, no seu entender, a tinica
forma de garantir que, caso a opgo recaia sobre a ciéncia, esta seja fruto de um
exercicio racional. Feyerabend desejaria, porventura, evitar uma “contaminagfio
cientifica” precoce que privilegiasse a ciéncia em detrimento de outras formas de

explicar o mundo.
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Mas, se durante séculos tivemos uma sociedade alicer¢ada na crenga
religiosa, hoje temos uma sociedade cujos ideais de desenvolvimento estdo
inevitavelmente ligados & ciéncia e aos seus frutos. Parece ser perfeitamente
aceitavel (e indispensével) que a ci€ncia esteja desde cedo ligada as escolas,
permitindo ndo s6 a preparagdo do individuo para ser integrado na sociedade,
mas também investindo numa literacia cientifica crescente dessa mesma

sociedade:

A ciéncia e a tecnologia invadem hoje por completo as nossas vidas. Pode
inclusivamente prever-se que, no futuro, tal invasdo serd ainda mais efectiva. Ndo s6 é
provavel termos de vir a tomar decisSes de raiz cientifica e tecnoldgica em nimero
crescente, como necessitamos de uma aptidio cada vez maior para lidar com a mudanga
assim induzida. Tal nfio se aplica apenas a um pequeno nimero de cidadios
interessados em seguir carreiras especificas; aplica-se a todos nés, praticamente sem
distingdo. Se isto pode ser descrito como uma faceta da literacia, na sua dimensdo
cientifica e tecnolégica, entdo a literacia cientifica e tecnologica hi-de constituir uma
indeclindvel necessidade futura para toda a gente. (Neto, 2001)

Se considerarmos que a aprendizagem das ciéncias desempenha um papel
importante no desenvolvimento cognitivo, ou até mesmo no desenvolvimento
holistico do préprio individuo, seria um erro deixar a escolha do “caminho” a
quem ndo tivesse tido ainda a oportunidade de adquirir “capacidades de
orientagdo” (ndo tivesse desenvolvido um cepticismo saudavel). Uma vez que a
compreensdo do mundo através da ci€ncia exige algum esforgo (ao contrario das
outras “alternativas™), esta poderia ser preterida pelo simples uso do critério da
“lei do menor esfor¢o”. Na verdade, ndo se trata simplesmente de interpretar a
natureza, mas principalmente de prever o seu comportamento nas mais variadas
situagdes. Quando Feyerabend pretende colocar areas cientificas como a fisica
em pé de igualdade com a mitologia, a astrologia ou a religido, qual destas

“disciplinas” sera capaz de efectuar previsdes que, efectivamente, possam ser
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verificadas? O relativismo €, apesar de tudo, uma tentagdo que facilmente se

transforma em moda, como refere Popper (1989):

O relativismo filos6fico que se esconde por detras da “velha e famosa questio
‘O que € a verdade?’” abre as portas a apeténcia pelo falso que é propria dos homens.
[...] O relativismo é um dos muitos crimes dos intelectuais. E uma traigdo a razio e a
humanidade. (p. 19)

Feyerabend poderia argumentar dizendo que a racionalizag¢do da natureza
seria consequéncia de uma “contaminagio” por uma ciéncia que desde cedo nos
fosse imposta, naquilo que Habermas (2001) designa como “pervasio™ das
esferas institucionais da sociedade” pela ciéncia e pela tecnologia. Neste caso,
deveriamos considerar 0 homem nfio como um ser racional mas antes como um
ser racionalizado. Este argumento podera, contudo, ser facilmente rebatido: o
homem cria a ciéncia a partir de uma necessidade natural de racionalizagio do

mundo e ndo o contrario:

The methods of science were perhaps first introduced when people attempted to
reduce the apparently chaotic yet recurring motions of the stars, sun, moon, and planets
to an orderly system. (Holton e Brush, 2001)

1.6. Literacia cientifica e desenvolvimento sustentado

A aceitagdo ¢ a sobrevivéncia de um paradigma cientifico podera estar
dependente do desenvolvimento generalizado de toda uma populagiio; isto &, a
néo ser que o paradigma seja aceite por simples crenga (havendo ai o perigo de

ndo haver uma distingdo clara entre ciéncia e crenga), serd necessario que a

? Trata-se de um anglicismo ndo dicionarizado na lingua portuguesa, significando em inglés, no contexto
da citagfo, “impregnacio”.
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literacia cientifica chegue a muito mais pessoas ¢ de uma forma mais eficaz.
Apesar de, segundo Lakatus, a validade de uma teoria cientifica ndo depender da
sua aceitagdo (contrariando, de certa forma, Khun), essa mesma aceitagio ¢é
muito importante, uma vez que sabemos ser o desenvolvimento cientifico
indissocidvel de todo o contexto social, econémico, ideolégico e politico. O
desenvolvimento cientifico e a literacia cientifica relacionam-se, assim, de uma
forma sistémica: se, por um lado, o desenvolvimento da ciéncia condiciona o
ensino da ciéncia, também ndo ¢ menos verdade que a alfabetizagio cientifica

condiciona o desenvolvimento cientifico.

Estamos, de facto, perante um fenémeno de grande complexidade e nfio
sera dificil prever as dificuldades que uma iliteracia cientifica generalizada
podera trazer “ds ‘negociagdes’ que constantemente a comunidade cientifica tem
de manter com a sociedade para conseguir o seu apoio ¢ também para criar a
atmosfera apropriada (em particular no sistema educativo) em que se pode
desenvolver mais adequadamente ¢ contribuir para o desenvolvimento de uma

cultura civilizacional de que ¢ alicerce” (Baptista, 2002, p. 18).

Como convencer uma populagio cientificamente iletrada a canalizar parte
dos seus impostos para a promogéo da educa¢dio em ciéncia ou para o apoio a
projectos de investigagdio cientifica que, para além de ndo terem uma
fundamentagdo teérica acessivel, ndo tenham também uma aplicagio tecnolégica
imediata e mediatica? Imaginemos que se tinha feito depender o trabalho de
Galileu, Newton, Einstein ou Darwin da utilidade publica imediata das suas

investigacoes...

Apesar de existir um consenso alargado quanto & importincia que a
alfabetizagfio cientifica adquire na sociedade dos nossos dias, muitos defendem
que constitui uma iluséo acreditar que toda uma populagio fique capaz de tomar
decisdes com base em conhecimentos cientificos, relativamente a assuntos de

grande complexidade, como a energia nuclear, a coincineragio, o aquecimento
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global, entre outros. Para Gil-Pérez ¢ Vilches (2005), ndo se trata de dotar toda
uma populaciio de conhecimentos cientificos profundos e complexos; trata-se,
isso sim, de garantir um minimo de conhecimentos fundamentais para o exercicio

pleno de uma cidadania consciente e responsavel:

En definitiva, la participacion ciudadana en la toma de decisiones es hoy un
hecho positivo, una garantia de aplicacién del principio de precaucion, que se apoya en
una creciente sensibilidad social frente a las implicaciones del desarrollo tecnocientifico
que puedan comportar riesgos para las personas o el medio ambiente. Dicha
participacion, hemos de insistir, reclama un minimo de formacién cientifica que haga
posible la comprension de los problemas y de las opciones - que se pueden y se deben
expresar con un lenguaje accesible - y no ha de verse rechazada con el argumento de
que problemas como el cambio climitico o la manipulacién genética sean de una gran
complejidad. (p. 307)

Em ultima analise, ndo serd exagerado concluir que a alfabetizagio
cientifica constitui um importante investimento na prépria democracia, se

considerarmos que dela dependera, em parte, o exercicio pleno da cidadania.

1.7. Ciéncia vs filosofia das ciéncias?

A crescente especializagdo e complexidade da ciéncia parece fazer com
que, para a maioria das pessoas, esta ndo esteja acessivel sendo através de
“caricaturas” mais ou menos grosseiras. Este facto reflecte-se, obviamente, no

ensino.

Neste momento, a ciéncia actual é incapaz de chegar directamente aos
niveis mais baixos do ensino. A epistemologia das ciéncias podera desempenhar,

principalmente aqui, um papel fundamental. Existe, contudo, uma certa tensdo
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entre epistemoOlogos e cientistas (principalmente fisicos), ndo reconhecendo estes
ultimos competéncia aos primeiros para realizarem leituras correctas do seu

trabalho.

A especializacdo parece isolar cada vez mais o cientista, a0 passo que a
crianga estd muito ligada ao seu proprio contexto. Isto deita por terra toda e
qualquer tentativa de fazer uma transposi¢do pontual do meio de origem do
conhecimento cientifico para os ambientes de aprendizagem. Parece-nos que uma
mais forte ligagdo entre o meio cientifico e a epistemologia das ciéncias poderia
resultar em vantagens bastante significativas para ambas as areas. Bachelard
defendia uma filosofia cientifica do detalhe epistemoldgico (proximo do que
Piaget designa por epistemologias internas), para contrabalangar a filosofia
generalizadora integral dos filésofos. Manuel Maria Carrilho (1989) propde

mesmo uma efectiva renovagéo da filosofia das ciéncias:

Ela [a filosofia das ciéncias) desconhecia, na sua preocupagdo com a aquisi¢do
da verdade, o papel do erro; ela exagerava, na caracterizagio da actividade do cientista,
o papel da intuigdo, confundindo a intuigdo natural e a intuigdo “trabalhada”; ela
naturalizava, ao procurar determinar-lhe o valor, o objecto cientifico, desconhecendo o
seu modo especifico de constituigido. Pelo contrario, a nova filosofia das ciéncias deve
precaver-se contra a generalizagio e a superficialidade, ela deve praticar,

filosoficamente é certo, a ciéncia [...}. (p.36)

Feyerabend, por outro lado, nfio equaciona sequer a hipéotese de ser a
filosofia a aproximar-se da ciéncia. Este autor coloca o problema ao nivel de uma
possivel reforma das ciéncias, mostrando-se, contudo, extremamente céptico.
Referindo-se a Lakatus, Feyrabend (1989, pp. 286-287) refere que € “ele um dos
poucos pensadores a notar a enorme distincia que existe entre as varias imagens
da ciéncia € a ‘coisa mesma’; e percebeu também que a tentativa de reformar as

ciéncias, fazendo com que se aproximem da imagem, est4 fadada a prejudica-las
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¢ poders, talvez, destrui-las”. De facto, ndo sera dificil encontrar exemplos que

nos permitam associar a ci€ncia a uma postura de indole positivista:

If we are discussing were a point of law or the humanities, in which neither true
or false exists, one might trust in subtlety of mind and readiness of tongue and in the
greater experience of the writers, and expect him who exceiled in those things to make
is reasoning most plausible, and one might judge it to be the best. But in the natural
sciences, whose conclusions are true and necessary and have nothing to do with human
will, one must take care not to place oneself in the defense of error; for here a thousand
Demostheneses and a thousand Aristoteles would be left in the lurch by every mediocre
wit who happened to hit upon the truth for himself. (Galileu Galilei, 1967, pp. 53-54)

Em consondncia com a proposta de Carrilho, John Losee (1998) aponta
um caminho que nos parece equilibrado e capaz de promover a desejavel

aproximagcdo entre a filosofia das ciéncias e a ciéncia propriamente dita:

A ortodoxia comegou a ficar preocupada com os problemas criados pela
reformulagéio da ciéncia nas categorias da légica formal. Feyerabend estava correcto ao
apontar a irrelevincia do logicismo excessivo. O relativismo histérico, por outro lado,
reduz a filosofia da ciéncia a uma perspectiva descritiva da pratica real. Mas registar
apenas a pratica real ¢ abandonar a investigagio de normas de avaliagio. Seguramente
que um fildsofo da ciéncia devera estar preocupado em distinguir ciéncia de nio ciéncia
e “boa ciéncia” de “ma ciéncia”. Uma filosofia da ciéncia vidvel deve ter relevincia
para a histéria e praitica da ciéncia sem ser absorvida na histéria da ciéncia ou na

sociologia da ciéncia. (p. 267)

24







Capitulo 2.
O ENSINO DAS CIENCIAS:
PERSPECTIVAS, PARADIGMAS,
MITOS E “SLOGANS”



2. O ENSINO DAS CIENCIAS: PERSPECTIVAS, PARADIGMAS, MITOS
E “SLOGANS”

Um dos grandes obsticulos com que se confronta o professor
contemporéneo ¢ tornar-se o receptor e executor de “slogans”, em vez
de assimilador critico e construtor de ideias.

Manuel Patricio.

2.1. Ensino por transmissdo

Referindo-se a discrepancia existente entre aquilo que é reclamado a
escola no que concerne & promogdo do desenvolvimento cognitivo do aluno e
aquilo que a escola consegue efectivamente proporcionar, Neto (1998), numa
referéncia a Hills, afirma que “o vencer desta discrepancia passa necessariamente
pelo assegurar de novas formas de actuagdo pedagégica e didactica que, ao invés
de contribuirem para ‘encher a cabega dos alunos de ideias inertes’, lhes possam
proporcionar conhecimento vivo, capaz de [...] constituir um ‘pavimento’, um

‘caminho para o futuro’”.

O “encher a cabeca de ideias inertes” relaciona-se perfeitamente com o
paradigma ou perspectiva’ de ensino normalmente designada por “ensino por

transmiss3o”.

* O termo “perspectiva”, tal como & sugerido por Cachapuz, Jorge ¢ Praia (2001), parece ser mais
adequado, uma vez que o termo paradigma (no sentido khuniano) poderia dar a ideia que, durante um
determinado perfodo de tempo, todo o ensino das ciéncias se havia pautado pela perspectiva
correspondente. Esta ideia néio parece ser de todo razodvel: sabe-se que h4 uma coexisténcia de
perspectivas. As perspectivas sdo apresentadas como “perspectivas de ensino” e ndo como “perspectivas
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A perspectiva de Ensino por Transmisséo (EPT), fortemente marcada por
abordagens de natureza expositiva, coloca o professor no centro de todo o
processo, no pressuposto de que “o professor pode transmitir ideias, pensadas por
si proprio ou por outros (contetidos), ao aluno que os armazena sequencialmente
no cérebro (receptaculo)” (Cachapuz, Jorge e Praia, 2001, p. 7). Esta é uma visdo
marcada por concepgdes de caracter behaviorista, sendo estimulada a actividade
cognitiva ligada sobretudo ao acumular e reproduzir de informagdes. “O EPT
radica no pressuposto epistemoldgico de que os conhecimentos existem fora de
nds, ¢ de que, para os aprender, ¢ suficiente escutar — ouvir com atengfio”
(Cachapuz, Jorge e Praia, 2001, p. 7). Pressupde-se, assim, a existéncia um
conhecimento absoluto (contetidos) ¢ independente do aluno. Neto (1998) refere-
se a conduta pedagégica inerente a esta perspectiva, relacionando-a com o que
Popper designa, em jeito de caricatura, por teoria da cuba do espirito humano.
Desenganem-se aqueles que pensam que estas sdo praticas do passado. Ainda
segundo Neto (1998), “ndo sera dificil, mesmo numa anélise sumaria, encontrar
nos curriculos, programas e livros de texto utilizados nas nossas escolas, e na
pratica quotidiana da sala de aula, reflexos vivos desta perspectiva. [...] Matérias
‘inertes’ que, em vez de potenciarem o desenvolvimento do cérebro dos alunos
como ‘instrumento de conhecimento’, o enchem de ‘nevoeiro’ e ‘teias de
aranha’” (p. 19).

O conhecimento substantivo ¢ claramente privilegiado em detrimento do
conhecimento processual, com os efeitos comprometedores, nefastos, que este
facto acarreta. Assim, ¢ hipotecada a possibilidade de proporcionar ao aluno um

desenvolvimento cognitivo pleno.

de aprendizagem”, tendo-se respeitado a terminologia utilizada pelos referidos autores. Alguns autores
defendem que o enfoque dever4 ser colocado na aprendizagem e no aluno, e nio no ensino e no professor.
Néo discordando desses autores, considera-se aqui que nfio serd abusivo utilizar a designagiio de
“perspectivas de ensino”, um vez que a existéncia destas perspectivas nfio est4 dependente de as mesmas
resultarem necessariamente em aprendizagens.
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Carl Sagan (1998) ilustra bem, na seguinte passagem, os maleficios do
ensino por mera transmiss&o, descrevendo o ensino das ciéncias a que ele proprio

havia sido sujeito:

Havia a memorizagio maquinal da tabela periédica dos elementos, alavancas e
planos inclinados, a fotossintese das plantas verdes e a diferenga entre a antracite e a
hulha. Mas ndio havia um sentimento de exultagio ¢ de deslumbramento, o menor
vestigio de perspectiva evolucionista e nada sobre ideias erradas em que toda a gente
acreditara. Nas aulas laboratoriais do liceu havia uma resposta que deviamos dar e, se
ndo o conseguiamos, tinhamos nota negativa. N4o havia estimulo para nos debrugarmos
sobre 0s nossos interesses, palpites ou erros conceptuais. [...] Tudo o que tinhamos a
fazer era recordar o que nos tinham mandado fazer. D4 a resposta certa e ndo te rales se

néo percebes o que estas a fazer. (p. 12)

Vygotsky (2000) considera mesmo ser infrutifero o ensino directo de
conceitos, ndo trazendo este mais resultados que um papaguear de palavras que,

para o aluno, néio passa de um simular do conhecimento.

2.2. Ensino por descoberta

Como alternativa ao Ensino por Transmissdo, prolifera nos finais dos anos
70 do século XX uma perspectiva muitas vezes designada por Ensino por
Descoberta (EPD) ou Aprendizagem por Descoberta (APD). Nesta perspectiva
pedagégica, o aluno surge como um “pequeno cientista” que, seguindo,
supostamente, o método cientifico (apresentado como uma receita quase
milagrosa), faz as suas aprendizagens de forma relativamente auténoma. Este
modelo, bastante idealista e irrealista, cria a ilusdo de que o aluno podera
efectuar, durante as aulas, “descobertas” que tinham sido fruto do trabalho 4rduo
€ muitas vezes moroso de cientistas. Anténio Manuel Baptista (2002) caricatura,

com alguma ironia, esta perspectiva:
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Mas é de uma especial autonomia o que pensam esses educadores quando
propdem, s6 para citar um exemplo, que praticamente sem guia de professores, sem a
sua opressiva autoridade, os jovens alunos deixados numa sala com abundantes
Tecursos experimentais, conseguirio por si mesmos descobrir a lei de Arquimedes da
impulsdo dos corpos mergulhados num fluido! E, consequentemente, pensam que os
alunos, ndo guiados pelos opressivos professores, podem “descobrir” quase tudo (o
ruido ensurdecedor de eurekas deve ecoar por todo o mundo) por que a humanidade
teve de esperar séculos e séculos para conhecer, geralmente através de génios que hoje

justamente celebramos, como Arquimedes, por exemplo. (p.49)

Cria-se assim um preconceito em relagdo a exposigdo de saberes, a ponto
de a suposta experimentagio ser equacionada na auséncia de um quadro
conceptual que a suporte, cuja importéncia Warburton (1998) deixa bem explicita

na seguinte passagem:

A teoria vem sempre primeiro: a perspectiva simples do método cientifico esta
completamente enganada ao supor que a observagio imparcial precede sempre a teoria.
O que vemos depende do que sabemos ¢ as palavras que escolhemos para descrever o
que vemos pressupdem sempre uma teoria sobre a natureza do que vemos. Estes sdo
dois factos inescapéveis acerca da natureza da observago objectiva, sem preconceitos e
neutra. (p. 171)

Postura semelhante apresentava, alias, Karl Popper (1999, p. 27), ao
afirmar que “todas as observagdes se encontram impregnadas de teorias. Nio

existe observagéo pura, desinteressada, isenta de teorias”.

A perspectiva EPD tem tanto de idilica como de redutora em relagdo a
ciéncia. Tentar reduzir a ciéncia ¢ a sua aprendizagem a uma “pseudo-
experimentagdo ingénua” ¢ fazer uma caricatura grosseira desta area do
conhecimento humano. Numa referéncia a Koyré, Carilho (1989, p-27) afirma
que “o que foi essencial, e decisivo, no processo de constitui¢io da ciéncia

moderna, ndo foi o desenvolvimento do experimentalismo mas a eclosdo da
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ciéncia matemdtica da natureza, que tornou simultaneamente possivel e
necessdria a experimentagdio. E a teoria que orienta a observagdo, suscita a
experiéncia ¢ lhes di um sentido cientifico”. De facto, tentar promover
aprendizagens através de uma suposta experimentacdo, na auséncia de uma base
conceptual sélida, ndo traz melhores resultados que tentar retirar 4gua de um
pogo com a ajuda de um balde sem fundo. Apesar de tudo, o trabalho
experimental parece continuar a ser uma espécie de “D. Sebastifio” do ensino das

ciéncias em Portugal.

2.3. Trabalho experimental no ensino das ciéncias em Portugal: o mito e o
método

E ainda esta a ciéncia para filésofos que ensinamos aos Nossos
filhos. E a ciéncia experimental das instrugdes ministeriais: pesem,
megam, contem; desconfiem do abstracto, da regra; liguem os espiritos
jovens ao concreto, ao facto. Ver para compreender, tal é o ideal desta
estranha pedagogia. Pouco importa se o pensamento for, por

consequéncia, do fendmeno mal visto para a experiéncia mal feita.

Bachelard.

A obrigatoriedade do ensino experimental das ciéncias, de acordo com o
Decreto-Lei n° 6/2001, assume-se como um dos pontos de maior relevo na
reorganizagdo curricular em curso. Um dos principios orientadores aos quais se
subordinam a organizagfo € a gestdo do curriculo é, nos termos da alinea ¢) do
artigo 3° do Capitulo I do referido decreto-lei, “a valorizagdo das aprendizagens
experimentais nas diferentes dreas e disciplinas, em particular, e com carécter

obrigatério, no ensino das ciéncias, promovendo a integragdo das dimensdes
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teorica e pratica”. Esta referéncia a uma obrigatoriedade do ensino experimental
das ciéncias surge, aqui, suficientemente vaga para que se tenha transformado
num auténtico “slogan”, ndo raras vezes interpretado como “obrigatoriedade do
ensino exclusivamente experimental das ciéncias”. De que forma deveremos
interpretar a “valorizacio das aprendizagens experimentais [...] com cardcter
obrigatério, no ensino das ciéncias™ Nio estard a experimentagdo a ser
sobrevalorizada? Um dos argumentos usados pelos defensores do ensino
predominantemente experimental das ciéncias ¢ o de ter sido a experimentagdo a
principal responsdvel pelo emergir da ciéncia classica. Serd este argumento
valido?

Falou-se também frequentemente do papel da experiéncia, do nascimento de um
“sentido experimental”. E, sem divida, o caricter experimental da ciéncia classica
forma um dos seus tragos mais caracteristicos. Mas, de facto, trata-se de um equivoco: a
experiéncia, no sentido de experiéncia bruta, de observagio do senso comum, niio
desempenhou qualquer papel, a ndo ser o de obsticulo, no nascimento da ciéncia
classica; € a fisica dos nominalistas parisienses — e mesmo a de Aristételes — estava,
frequentemente, bem mais proximo dela do que a de Galileu. Quanto a experimentagdo
— interrogagdo met6dica da natureza — ela pressupde quer a linguagem a qual faz as suas
perguntas, quer um vocabuldrio que permita interpretar as respostas. Ora se é numa
linguagem matemdtica, ou mais exactamente geométrica, que a ciéncia cldssica
interroga a natureza, essa linguagem, ou mais exactamente a decisdo de a empregar —
decisdo que corresponde a uma mudanga de atitude metafisica —, ndo poderia, por sua

vez, ser ditada pela experiéncia que ia condicionar. (Koyré, 1992, p. 16)

Parece, assim, ter sido a matematizagio e ndo a experimentagio a assumir
o papel mais importante no desenvolvimento da ciéncia. Como se justificara
entdo tamanha obsessdo em relagdo ao ensino experimental quando nem na
hist6ria das ciéncias encontramos justificago para tal? De facto, as actividades

experimentais simples realizadas nas aulas de ciéncias nos niveis de ensino mais
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baixos apresentam sem divida um caracter lidico que podera ter consequéncias
bastante positivas ao nivel da motivagdo. S6 ndo sabemos se essa motivagdo sera
efectivamente direccionada para a aprendizagem das ci€ncias. Muitas das
actividades realizadas, principalmente as relacionadas com a quimica, pouco t€ém
que as distinga de alquimia elementar. Tudo fica subordinado a espectacularidade
de uma combustio ou a uma mudanga de cor. Tenta-se fazer crer que ciéncia e
magia andam de mios dadas. Foge-se de qualquer interpretagdo que envolva

raciocinios mais “dolorosos”...

Mas o que é o raciocinio “experimental”? Se passarmos os olhos pela vasta
literatura do séc. XVII sobre feitigaria, encontramo-la repleta de relatos de observagdes
cuidadosas e testemunhos prestados sob juramento — até mesmo de experiéncias”.
(Lakatus, 1998, p. 12)

Quando se fala em ensino experimental surge, quase inevitavelmente, o
fantasma da “aprendizagem por descoberta”, a que ja fizemos referéncia e que
viria a ser considerado pelos especialistas em didactica das ciéncias como um
fiasco (Gil Pérez, 1993). Parece paradoxal que o actual ensino das ciéncias tenda
a ter um caracter predominantemente empirico e indutivista, pelo menos no que
diz respeito as orientagBes para a organizagéo ¢ gestdo do curriculo no dmbito da
reorganizagdo curricular em curso no nosso pais. Serd o renascer do método
cientifico anico, do receitudrio milagroso que, segundo alguns, foi responsavel
ndo sé pelo aparecimento da ci€ncia moderna mas também por todas as
aquisigdes cientificas e tecnoldgicas por ela proporcionadas? Na verdade, “cai
por terra [...] qualquer postura metodoldgica que advogue um unico ‘método
cientifico’, fecundo ¢ perene no tempo, encarado, até aqui, como chave-mestra
que o cientista deve procurar para aceder a descoberta cientifica” (Matos, 2000,
p- 9). Trata-se de um mito que, hoje em dia, ¢ alimentado por muito poucos.
Como exemplo, Anténio Manuel Baptista, que apresenta uma postura

normalmente conotada com concepgdes de tendéncia positivista, exprime, a este

33




Natureza e Ensino da Ciéncia: Perspectivas, Paradigmas, Mitos e Caricaturas
Investigando as Concepgdes de Ciéncia dos Professores

respeito, uma opinido que poderia perfeitamente ser confundida com alguma

citagdo retirada de “Against Method” de Paul Feyerabend:

Quanto ao método cientifico de que tanto se fala, podemos dizer que aqui vale
tudo [itdlico nosso] o que ajude a elaborar a teoria, a realizar as experiéncias e
observagdes e, finalmente, a assegurar a correspondéncia entre a teoria e a experiéncia.
(Baptista, 2002, p. 114)

Ensina-nos a histéria das ciéncias que, para além de ndo haver método
“milagroso” que conduza inevitavelmente a descobertas cientificas, estas surgem,

por vezes, de forma aparentemente acidental:

Mil vezes a experiéncia tem demonstrado, mesmo em pessoas nio
particularmente dadas a reflexdo, que a melhor maneira de chegar a uma boa ideia é ir
deixando discorrer o pensamento ao sabor dos seus proprios acasos e inclinages, mas
vigiando-o com uma atengdo que convém parecer distraida, como se se estivesse a
pensar noutra coisa, ¢ de repente saltar-se em cima do desprevenido achado como um

tigre sobre a presa. (Saramago, 1997, p. 70)

Em toda a histéria das ci€ncias ndo faltardo situagdes que ilustrem a
curiosa afirmagdo de José Saramago que, apesar de ndo se referir especificamente
ao trabalho em ciéncia, ndo deixa de nos remeter para exemplos como o de
Kékulé e a estrutura do benzeno, Oersted € 0 campo magnético num circuito
eléctrico, ¢ Roentgen e os raios-X. Existem ainda alguns casos, de veracidade
ndo comprovada, como a célebre lenda de Newton e a magd ou Arquimedes € a
banheira. Mesmo nestes casos, nio nos deixemos embalar pela imagem
roméntica de um cientista essencialmente dependente da sorte. Parece ser 6bvio
que toda uma estrutura conceptual prévia sera indispensavel, pois que um “tigre
sem unhas” ndo conseguiria mais que acariciar a sua presa. De facto, mesmo nos
casos em que parece ter sido a sorte o principal ingrediente, ndo nos esquegamos

que uma descoberta cientifica, ainda que casual, ndo podera partir do nada ou de
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uma observagdo neutra € descomprometida. Como concluem Piaget e Garcia
(1987), “o quadro de qualquer observavel [...] €, assim, antes de tudo, o produto
da unido entre um conteddo dado pelo objecto ¢ uma forma exigida pelo sujeito a

titulo de instrumento necesséario a qualquer verificagdo” (p. 31).

A experimentagio ndo pode, em suma, partir do zero; ela devera surgir
como uma necessidade decorrente de um problema envolvido por um
determinado quadro conceptual. De qualquer forma, a observagéo e o surgir de
problemas poderdo constituir situagdes privilegiadas para o despoletar de
aprendizagens significativas tendo a experimentagdo como um meio € ndo como

um fim.

2.4, Ensino por mudancga conceptual

Eles parecem-se connosco, respondi. E, antes de mais, pensas
que nesta situagfo eles tenham visto, deles mesmos e dos outros, mais
do que sombras projectadas pela luz do fogo na parede da caverna que
lhe fica de fronte? [...] Que se liberte um destes cativos, que se force a
endireitar-se de repente, a virar o pescogo, a andar, a erguer os olhos
paraaluz|...].

Platdo.

Sendo hoje praticamente consensual que o conhecimento prévio
condiciona inevitavelmente as novas aprendizagens, sobretudo no quadro de
posturas cognitivistas-construtivistas, torna-se indispensavel partir sempre de um
diagnostico das concepgbes que o aluno ja possui. Esta é a base do chamado
Movimento das Concepgdes Alternativas, com origem na década de 70 do séc.
XX, caracterizado pela importincia atribuida as representagdes espontineas e

alternativas dos alunos, pressupondo-se que estas poderdo interagir com os
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conceitos cientificos no momento da aprendizagem, ou funcionar mesmo como
obsticulo (no sentido bachelardiano) & aquisi¢io desses mesmos conceitos. A
énfase ¢ colocada no conteido conceptual e cognitivo do aluno, na sua
reconstrucdo e reestruturagdo. Ao Movimento das Concepgdes Alternativas,
enquanto linha de investigagio, surgiu frequentemente associada uma perspectiva
de ensino a que chamamos Ensino por Mudanga Conceptual (EMC) ou, numa
designagdo mais fiel aos pressupostos do proprio movimento, Aprendizagem por
Mudanga Conceptual (AMC). Com esta perspectiva morrem a ingenuidade ¢ a
superficialidade pedagbgica que caracterizavam tanto a perspectiva do Ensino
por Transmissdo como a perspectiva do Ensino por Descoberta. A aprendizagem
passa a ser vista como um processo marcadamente pessoal e dependente de
factores intrinsecos. Sendo a aprendizagem centrada no individuo aprendente, é
atribuida & metacogni¢do uma importincia fundamental. Surge igualmente um
interesse renovado pela histéria das ciéncias, em parte por algum paralelismo
estabelecido entre esta e a psicogénese.

Apesar da enorme quantidade de estudos efectuados nesta linha de
investigacdo, principalmente durante os anos 80, o impacte da perspectiva EMC
nas praticas lectivas parece ndo ter sido significativo. Com ele estavam, contudo,
abertas as portas da modernidade para a didactica das ciéncias, num movimento

renovador e reformista que hoje prossegue.

2.5. Ciéncia e natureza humana

Ha hoje vozes que se levantam contra aquilo que consideram ser uma
predominéncia excessiva da ciéncia nos curriculos escolares. Argumentam que a
ciéncia condiciona o pensamento, desviando o homem da sua prépria natureza.

Sera isso bom ou mau? Qual sera, afinal, a “natureza humana”?

A emancipacdo e o desenvolvimento do homem enquanto espécie,

relativamente a outros primatas, terdo estado intimamente ligados 4 aquisi¢do
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gradual da capacidade de transmitir conhecimentos e promover o
desenvolvimento de capacidades nos seus semelhantes, de uma forma cada vez
mais sistematica ¢ até mesmo organizada. A nossa espécie tem-se desenvolvido
através daquilo que poderemos designar como “construtivismo histérico”. Ha
toda uma bagagem que vai sendo transmitida de forma cumulativa de geragdo em
geragdio, por via ndo genética. A maioria dos animais nasce ja apetrechada com
um “kit de sobrevivéncia” adequado ao seu meio natural. Qual serd o meio
natural do homem? O homem nasce com uma bagagem genética notoriamente
insuficiente para enfrentar o meio que o espera, meio esse que ndo poderemos
considerar natural, uma vez que ¢ o resultado de modifica¢des infligidas numa
natureza que desde sempre se lhe apresentou hostil. Geneticamente, somos ainda
cacadores-recolectores. A educacgio visa, antes de mais, providenciar o “kit de
sobrevivéncia” para um meio humanizado, alterado ou criado pelo préprio
homem. O conhecimento cientifico faz parte desse “kit de sobrevivéncia”, dessa
bagagem que vai sendo transmitida de forma cumulativa, por via ndo genética,
responsavel principal pela evolugdo civilizacional. A ciéncia assume-se, cada vez
mais, como parte integrante e indispensavel da cultura humana. Pensamos que ¢é
neste sentido que aponta Boaventura de Sousa Santos (1997), quando afirma que
“todo o conhecimento cientifico visa constituir-se em senso comum” (p. 55).
Apesar de a afirmag@o de Boaventura de Sousa Santos ser bastante controversa,
por exemplo & luz de pressupostos de tipo bachelardiano, ha de facto
conhecimentos de cariz cientifico de tal forma assimilados pela “cultura geral”

que acabamos por ndo reconhecer neles esse mesmo cariz.

E perfeitamente normal que criangas que ndo tenham sido ainda sujeitas a
uma educagio formal em ciéncias, ou mesmo pessoas nio escolarizadas, saibam,
hoje em dia, que existem seres “invisiveis” responsaveis por doengas, que uma
exposicdo prolongada ao Sol pode provocar doengas graves ou que a Lua ndo é

uma esfera lisa e perfeita. Estes sdo apenas trés exemplos de aquisicdes humanas
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relativamente recentes, incorporadas de forma natural na “cultura geral”, ou,

como diria Piaget, que compdem o quadro epistémico do nosso tempo.

2.6. Que futuro?

Vivemos numa sociedade em mutagao acelerada. Quanto mais elevado for
o ritmo mutacional, mais serd exigido dos sistemas educativos. Como afirma
Perrenoud (2001, p. 5), “a instrugdo € uma condi¢@o necessaria da democracia e
da capacidade de construir uma ordem negociada, de nio aumentar a violéncia ou

o fanatismo quando a sociedade é rompida por crises”.

A actividade docente ndo poderd, definitivamente, ser o simples “dar
aulas”, aplicar o mesmo receituario a todos e em qualquer circunstincia,
transmitir um saber acabado e estatico. Exige-se hoje uma profissdo em constante
renovagdo ¢ evolucdo, capaz de prever e responder de forma eficaz a novos
desafios e a niveis de exigéncia cada vez mais elevados. “E também neste quadro
de necessidade constante de avaliagfo e reavaliagdo critica que hé-de situar-se a
Didactica, enquanto campo epistemoldgico e unidade curricular especialmente
vocacionada para o desenvolvimento de uma profissionalidade docente

informada, construtiva, critica e reflexiva” (Neto, 2001).

O “ensino por competéncias” procura responder s exigéncias de uma
sociedade em constante mudanga. Tradicionalmente, a escola justifica uma
determinada aprendizagem com o facto de esta vir a ser necessdria para o
prosseguimento do estudos, por fazer parte de uma sequéncia de contetdos pré-
definida. Os alunos sdo levados a acumular saberes sem que nunca tenham de os
mobilizar em situagdes de caracter pratico, algo que Dewey (1897), ja nos finais
do séc. XIX, considerava inaceitavel, manifestando-o no 1° ponto do artigo IV da

sua famosa declaragdo acerca da educacgdo a que chamou “my pedagogic creed”,
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onde afirma que sem a pratica, mais ndo fazemos que apresentar a crianga uma
amélgama de “simbolos arbitrarios e sem significado”. De acordo com Dewey, a
teoria (ou os simbolos a que se refere) deverdo surgir como uma necessidade
proveniente do envolvimento com a pratica, constituindo ferramentas resultantes
de um desenvolvimento mental no sentido de haver uma posterior economia

esforgos (pela construgdio de modelos aplicaveis a situa¢des semelhantes).

Um ensino por competéncias implica que seja dado um sentido pratico,
utilitario, ligando situagGes reais a cada aprendizagem, valorizando a mobilizagdo

de saberes e capacidades.

2.7. Ensino por pesquisa: uma perspectiva congregadora

Conhecer € investigar: € partir do problema para chegar a
solugdo, que é uma soluglo pratica, fonte de novos problemas que

exigem novas e cada vez mais elevadas solugdes.

Manuel Patricio.

Sabe-se, por exemplo, que alguns problemas se resolvem de
repente, num Unico passo. A maior parte deles, mobiliza, no entanto,

mecanismos bem mais longos e mais complexos.

Antonio Neto.

Numa sociedade como a nossa, erguida e, em grande parte, sustentada
pela ciéncia e pela tecnologia, torna-se imprescindivel que qualquer cidaddo,
independentemente do nivel de escolaridade alcangado, seja dotado de

ferramentas que lhe permitam ndo s6 ter uma compreensdo bésica do que ¢ a

39




Natureza e Ensino da Ciéncia: Perspectivas, Paradigmas, Mitos e Caricaturas
Investigando as Concepgies de Cléncia dos Professores

ciéncia mas, principalmente, que lhe permitam responder de forma activa e eficaz
a problemas, pessoais ou comunitarios, do quotidiano (cada vez mais marcado
pelo uso das mais variadas tecnologias). O tradicional ensino das ciéncias,
excessivamente livresco e orientado para a aquisigdo de conhecimentos e
capacidades necessérias ao prosseguimento de estudos, revela-se insatisfatorio,
sobretudo para quem nd3o vai além da escolaridade béasica ou, prosseguindo
estudos, segue outra drea que ndo a cientifico-natural. E essencial que scja
desenvolvida no aluno a capacidade de mobilizar os seus proprios recursos
cognitivos (saberes, capacidades, informagdes, etc.) em situagdes reais,
contextualizadas. O aluno devera desenvolver, efectivamente, competéncias,

promovendo-se assim uma verdadeira literacia cientifica.

Cachapuz, Praia e Jorge (2001) propdem, no seguimento do modelo que
Gil Pérez (1993) havia baptizado de “Aprendizaje como Investigacion”, a
perspectiva de Ensino por Pesquisa (EPP), caracterizada por uma grande abertura
ao pluralismo metodolégico. Parece haver, efectivamente, vantagens no recurso
ao ensino por pesquisa, ndo como uma “reencarna¢io” do ensino por descoberta,
mas como um ensino no qual os temas sdo introduzidos através de
questdes/problema que poderio contribuir para justificar e motivar
aprendizagens, nfio deixando estas de ser orientada pelo professor. A pesquisa
propriamente dita surgira como um meio ¢ ndo um fim. A aprendizagem surgira
aqui, para os alunos, como uma necessidade, devendo esta recorrer a um
pluralismo metodolégico ao nivel das estratégias de trabalho: pesquisa
bibliografica ¢ na Internet, trabalho experimental, leitura e andlise de textos e
outras estratégias que se justifiquem, por constituirem meios apropriados para
alcancar o fim pretendido. A formagéio de um quadro conceptual, eventualmente
necessario ao prosseguimento da pesquisa, poderd justificar, sem qualquer

preconceito, momentos de exposigéo por parte do professor.
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Perante a grande variedade de metodologias que poderdo ser utilizadas,
cabera ao professor planear a sua intervengdo dando resposta s especificidades

dos alunos e dos contextos escolares.

As aprendizagens em ciéncias deverfio assim surgir, sempre que possivel,

by

como necessdrias a resolugdo de problemas ou a resposta a questdes que
normalmente motivam os alunos. Este tipo de abordagem permite e promove
uma mobilizagdo de saberes ¢ uma aquisi¢io de competéncias, muito para além

dos contenidos tradicionalmente ensinados.

Uma situagdo de Ensino por Pesquisa poder4, a titulo de exemplo, seguir

0s seguintes passos:
1° Levantamento de uma questdo-problema.
2° Debate.

3° Procura qualitativa de solugdes.

4° Constatagdo da necessidade de aprender mais sobre determinado assunto

com vista a resolugdo da questdo-problema.
5° Pesquisa.
6° Apresentagdo de resultados e debate.

7° Conclusdes e Reflexdo.

Note-se que estes passos constituem apenas um exemplo, e ndo uma

receita, um método ou um fluxograma rigido, conducente ao sucesso garantido.

Surge também a necessidade de proceder a um aperfeicoamento do
“aprender fazendo” de Dewey: julgamos que um “aprender para fazer e fazer
para aprender” estard mais de acordo com a forma como poderio ser fomentadas,

de acordo com a perspectiva EPP, aprendizagens significativas.

Esta nova perspectiva € congregadora, sistémica e holistica, no sentido em

que ndo despreza as mais recentes contribuigdes da didactica das ciéncias,
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nomeadamente no que respeita & importincia das metodologias de resolugéo de
problemas, da linguagem e da comunicagdo, do trabalho experimental, da

mudanca conceptual ¢ da historia e filosofia das ciéncias.
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3. INVESTIGACAO DAS CONCEPCOES DE CIENCIA DOS
PROFESSORES: PORQUE, QUANDO E COMO?

Sempre que penso uma cousa, traio-a.
S6 tendo-a diante de mim devo pensar nela,
Néo pensando, mas vendo,

Nio com o pensamento, mas com os olhos.

Alberto Caeiro

3.1. Concepgdes e quadros conceptuais

Alberto Caeiro tenta, através do seu “sensacionismo”, despojar toda e
qualquer observagdo de contaminagSes cognitivas ou conceptuais, considerando
que estas desvirtuam a pureza da imagem obtida. Trata-se da ambigio de ver sem
pensar. Simplesmente ver como sentir ¢ ndo inferir ou atribuir quaisquer
significados. Sera que a observagfo defendida por Alberto Caeiro ndo encerra em
sim mesma uma concep¢dio acerca da existéncia e natureza das coisas?
Semelhante ambigéio pressupde a crenga na existéncia de uma realidade que nos
podera ser oferecida directamente através dos sentidos, numa forma pura, sem a
interferéncia de quaisquer mecanismos cognitivos. Sera tal pureza alcangavel? Se
pensarmos no homem enquanto ser racional, que formata o universo 4 medida
exacta da sua racionalidade, seremos levados a responder, sem qualquer margem
para divida, que ndo. No entanto, ndo é necessario invocar a racionalidade
humana para ferir de morte o sonho do poeta. Serd que a apreensdo do mundo

ndo serd condicionada mesmo pelos instintos mais basicos? Caso a resposta fosse
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negativa, os animais considerados irracionais teriam o “privilégio” da observagéo
pura ¢ isenta. Ndo nos parece, contudo, que os sentidos possam ser dissociados
de qualquer substracto (racional ou nfo) que sera inerente ao seu proprio fim.
Atente-se ao facto de ter sido aqui referido “sentidos” e ndo “6rgdos dos
sentidos”, uma vez que os sentidos ndo se reduzem aos 6rgdos a eles associados.
O dizer popular “a beleza estd nos olhos de quem v&” podera ser entendido, em
maior profundidade, como “a beleza estd no substracto por detras dos olhos de
quem v&”. Popper (2001) recorre a teoria darwiniana da evolugdo das espécies
para explicar a evolugio dos sentidos. Sentidos mais apurados e 6rgdos dos
sentidos mais poderosos proporcionardio vantagens de acordo com as
necessidades de ordem biolégica. Estas necessidades reflectem-se, em tltima

analise, nos instintos.

Voltando a centrar a nossa atencio no caso especifico humano, as
concepgdes e quadros conceptuais assumem um papel que Ponte (1992) descreve

de forma clara e sucinta:

As concepgdes tém uma natureza essencialmente cognitiva. Actuam como um
espécie de filtro. Por um lado, sdo indispensaveis pois estruturam o sentido que damos
as coisas. Por outro lado, actuam como elemento bloqueador em relagdo a novas
realidades ou a certos problemas, limitando as nossas possibilidades de actuagdo e

compreensdo. (p. 185)

Podemos dizer que as concepgdes, para além de funcionarem como um
filtro, funcionardo mesmo como uma lente, através da qual lemos tudo o que nos

rodeia.

No caso dos professores, assumindo que os mesmos proporcionario a
outros uma importante ajuda na constru¢do da sua prépria “lente”, as concepgdes
destes, ndo s6 acerca dos dominios leccionados mas também do proprio ensino,
deverdo desempenhar um papel preponderante, estando desde j4 justificado o

especial interesse de que esta matéria se tem revestido.
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Investigar concepgdes, em quem quer que seja e qualquer que seja a
natureza das mesmas, tem tanto de interessante como de problematico. As
concepgdes, formadas através de processos de origem tanto pessoal como social
¢ cultural, apesar de constituirem um substracto que determina ac¢des e
pensamentos, tém uma natureza diferente dos saberes e das competéncias
cognitivas, nfio se reduzindo a aspectos directamente observaveis. Tendo uma
natureza igualmente diferente das crengas e das convicgdes, interagem com estas
de uma forma suficientemente promiscua para que este seja um campo no qual a

investigagdo se afigura uma tarefa de contornos ainda mais complicados.

Pelo menos no que concerne aos professores, alguns estudos tém revelado
que estes véem nos resultados das investigagdes potenciais fontes para a
avaliagdo do seu desempenho, pelo que a sua colaboragio podera ser

condicionada por esse mesmo facto (Magalhdes, 2002).

Néo nos esquegamos também, sem nos deixarmos cair em relativismos
desnecessarios, que qualquer investigagdo sobre as concepgbes se apoiara
necessariamente num determinado quadro conceptual. Como ultrapassar a

existéncia de tantas condicionantes?

E pritica comum, em revistas especializadas em fotografia, cada
fotografia exposta ser acompanhada de uma série de especificagdes técnicas
relacionadas com o material usado ¢ com as condigdes nas quais a imagem foi
captada. O resultado apresentado foi obtido com o uso do material referido e nas
condi¢des enunciadas. A mesma realidade, captada por meios diversos e em
diferentes condigdes, daria certamente origem a uma fotografia diferente; uma
diferente leitura, um diferente quadro obtido a partir da mesma realidade. Desta
forma, tdo importante como conhecer o resultado é conhecer os meios utilizados.
Em que condi¢des, com que maquina, através de que lente. Como vamos poder
constatar, esta situacdio aplica-se, de certa forma, a investigagdo sobre as

concepgoes de ciéncia.
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3.2. Investigagdo sobre as concepgdes de ciéncia dos professores: breve histdria

Apesar de, com alguma frequéncia, ser uma area designada de emergente,
o facto € que a investigag@o sobre as concepgdes acerca da ciéncia e o ensino das
ciéncias conta ja com um enorme percurso, encontrando-se a sua origem remota
em trabalhos como os de Ernst Mach, nos finais do século dezanove, ¢ John
Dewey, no inicio do século vinte (Bell, Abd-El-Khalick, Lederman, McComas e
Matthews, 2001).

No que toca a investigagdo em educagdo, os paradigmas dominantes até a
década de 1960 seguiam a linha da chamada racionalidade técnica, baseados em
metodologias de cardcter experimental e estatistico. Mais tarde surgiriam os
paradigmas naturalistas ou etnograficos, baseados em metodologias
predominantemente qualitativas. Estes ltimos concebem o professor como um
sujeito reflexivo, com conhecimentos e crengas que terdo implicagdes ao nivel do

seu desenvolvimento profissional e, supostamente, ao nivel das praticas lectivas
(Mellado, 1997).

A ideia de que os alunos possuiriam, na sua maioria, concepgdes de
ciéncia deturpadas levou a que, hd cerca de 50 anos, surgisse a linha de
investigagdio das concepgdes dos estudantes acerca da natureza de ciéncia.
Apesar da enorme dissondncia verificada entre muitos dos resultados publicados,
a generalidade dos estudos nesta 4rea veio comprovar as suspeitas. Havendo
necessidade de actuar sobre o problema, foi dada prioridade a duas novas linhas
de investigagfio, uma das quais centrada nos curriculos e no seu melhoramento e
a outra centrada nos professores ¢ na sua formagdo. A investigagdo sobre as
concepgdes de ciéncia dos professores comegou a ganhar especial destaque
quando os resultados sobre a varidvel curricular revelaram que esta niio seria
determinante no desenvolvimento de concepgdes adequadas por parte dos alunos.
Partiu-se assim do pressuposto que residiria essencialmente no professor (nas

suas concepgdes € crengas) a chave para a resolugdo do problema:
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As crengas acerca do conhecimento cientifico detidas pelos professores podem
constituir um mediador importante entre estes e os seus alunos, na medida em que
podem afectar a forma como os conhecimentos e os factos cientificos sfo transmitidos.
(Canavarro, 2000, p. 35)

Tendo-se comegado por utilizar com os professores os instrumentos
primeiramente usados na investigagio dos alunos, curiosamente ndo foram raros
0s casos em que os professores ndo conseguiram obter resultados mais
animadores. Os estudos revelavam, regra geral, ndo haver uma correspondéncia
directa entre a formagio académica e experiéncia docente e as concepgdes
manifestadas. Normalmente, a frequéncia de cursos sobre Historia ¢ Filosofia da

Ciéncia era apontada como positiva neste campo.

As investigagbes realizadas, sobretudo a partir de meados do século
passado, fundam-se em geral no pressuposto de que as concepgdes dos
professores influenciam as respectivas praticas e, desse modo, as concepgdes dos
proprios alunos. A validade dos resultados inicialmente obtidos, decorrentes, em
grande medida, da aplicagdo em larga escala de simples questionarios, foi, no
entanto, desde sempre posta em causa (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell e
Schwartz, 2002). Questionava-se, nomeadamente, a tendéncia para atribuir aos
professores de ciéncias, enquanto grupo, concepgdes rigidas € homogéneas. Essa
suposta homogeneidade poderd ser mais o reflexo de enviesamentos
metodologicos associados ao uso recorrente de abordagens quantitativas,
geradoras de evidéncia reducionista, do que a manifestagdo de epistemologias

pessoais uniformes entre os professores de ciéncias.

Tal argumentagdo ¢ reforcada pelo facto de a homogencidade
empiricamente inferida ndo encontrar total sustentagio teérica, dada a forte
dependéncia contextual dos sistemas de construtos dos individuos (Kelly, 1991).
Apesar de tudo, ¢ de admitir que tal dependéncia ajude parciaimente a explicar a
verificagdio de algumas tendéncias culturais neste ambito. A recente derivagdo
para metodologias mais diversificadas ¢ de énfase qualitativa tem permitido
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investigar em maior profundidade essa problematica, contribuindo para a
clarificagéio progressiva das dissondncias equacionadas. Mesmo os estudos mais
recentes t€m, de facto, evidenciado que a maioria dos professores apresenta
concepedes deturpadas de ciéncia, com predominincia de perspectivas ingénuas,
reducionistas, de toque positivista (Mellado, 1997). Se, apesar de ndo se
pautarem propriamente pela coeréncia, os resultados tém revelado concepgoes de
ciéncia menos adequadas junto dos professores, qual seria entfio a imagem de

ciéncia ideal, ou pelo menos a mais adequada?

3.3. Ciéncia: o que é e o que nio é

Curiosamente, um grande niimero de estudos revela enorme preocupagio
na detecgdo de concepgdes deturpadas, sem que nunca seja explicitada a imagem
de ciéncia considerada pelos seus autores como verdadeira ou adequada. Parece
haver algum consenso relativamente 4 explicitagdo daquilo que a ciéncia ndo é.
Estamos muito longe de poder dizer 0 mesmo relativamente ao que a ciéncia é.

Quem nos podera fornecer uma imagem satisfatoria de ciéncia? Os cientistas?

De acordo com Pomeroy (1993), os cientistas apresentam visbes de
ciéncia que, afastando-se das imagens mais tradicionais do chamado cientismo,
tém ainda alguma tendéncia positivista e¢ empirico-indutivista, nio muito
distantes das apresentadas por professores de ciéncias do ensino secundario.
Pomeroy justifica esta proximidade com a partilha de normas semelhantes e uso
de uma mesma linguagem, considerando que a absorgdo dos profissionais pelo
meio de que fazem parte ndo lhes permitird ostentar uma visdo adequada do
mesmo. Thomas Khun (1989) considera que é precisamente a partilha de uma
linguagem e significados especificos que, por um lado, aproxima os membros de
uma determinada comunidade, mas, por outro, a torna, em parte, indecifrével e a
isola do exterior. Diferentes linguagens e diferentes referenciais constituirdo, por

certo, um dos principais obstaculos a um verdadeiro entendimento nesta matéria.
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Estamos perante uma questdo bastante discutivel e, pelo menos aparentemente,

sem resolugdo a vista.

Magueijo (2003) oferece-nos uma interessante visio dos bastidores da
ciéncia, rompendo com a imagem idilica do cientista que descobre factos naturais
para, de forma gloriosa, os revelar a0 mundo. Um dos mais famosos (para alguns
infame) cientistas portugueses da actualidade revela uma ciéncia fortemente
condicionada por factores de ordem psicolégica e socio-politica, que se defende
resguardando tenazmente as suas bases quase dogmaticas de teorias exteriores
que as possam plr em causa, numa visdo que vai ao encontro da ideia de

“paradigma dominante”, defendida por Khun (1989).

Néo havendo consenso quanto & imagem mais correcta de ciéncia, ha
alguns pontos que tém vindo a repetir-se em estudos efectuados ao longo dos
iltimos anos e que sdo apresentados como fazendo parte de uma lista de
asser¢des caracterizando uma ciéncia de natureza multi-facetada (McComas,
Almazroa e Clough, 1998; Meichtry, 1999; Schwartz e Lederman, 2002;
Lederman et al. 2002; Osborne et al. 2003):

0 conhecimento cientifico ndo se baseia exclusivamente na observacado,

experimentagdo, argumentos racionais e cepticismo;

- as evidencias empiricas sdo recolhidas e interpretadas com base nas

perspectivas cientificas correntes;
- aciéncia é relativa e incerta;

- ndo hd uma forma inica de fazer ciéncia. Ndo existird, portanto, um método

cientifico umico;

- 0 conhecimento cientifico ¢é produto da imaginacdo e da criatividade

humanas;

- ainvestiga¢do e a produgdo cientificas sdo influenciadas pela sociedade e

cultura na qual se desenvolvem.
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Podemos facilmente constatar que os pontos supracitados denotam,
essencialmente, uma preocupag@o em afastar a tradicional imagem de ciéncia, de
carcter positivista, empirico-indutivista. Se um positivismo “ingénuo” podera
estar por detras de concepgdes deturpadas ou redutoras de ciéncia, o mesmo se
podera dizer em relagdo 4 sua negagéio extrema. O rétulo de “positivista” chega a
assumir, no ensino das ciéncias, um estatuto semelhante ao de “terrorista”, como
refere Matthews (2004):

It is difficult to think of any term in the educational lexicon so laden with
negative connotations as ‘positivism’. ‘Positivist’ is to education, what “terrorist’ is to

geo-politics. (p. 7)

De acordo com Matthews, a conotagio extremamente negativa atribuida
ao positivismo tem origem nas caricaturas do mesmo que foram sendo
sistematicamente apresentadas ¢ atacadas na literatura. Também aqui, os ataques
contra o positivismo descambam facilmente em relativismos anti-ciéncia.
Baseando-se o funcionamento da ciéncia na criagdo de modelos explicativos de
realidades passadas ¢ presentes ¢ antevisdo de realidades futuras, ndo podera ser
negada a raiz positivista que serve de base a toda a racionalidade envolvida no

processo de construgdo cientifica.

Qualquer conjunto de pontos procurando caracterizar a ciéncia devera,
para além de afastar imagens redutoras ou deturpadas, permitir igualmente a
distingdo entre a ciéncia e as chamadas pseudo-ciéncias. Parece ser na
conjugacdo destes dois objectivos que reside a principal dificuldade.
Continuamos a ndo encontrar, na literatura, uma imagem de ciéncia que seja
suficientemente completa e inteiramente satisfatoria. Talvez a chave se encontre
na assung@o do uso consciente, por parte da ciéncia, daquilo que podemos
designar como um “positivismo instrumental”, isto &, a utilizagéo de uma postura
positivista perante a Natureza por forma a garantir os pressupostos necessarios a
sua interpretagdo. Parece-nos, nesse sentido, que a melhor caracterizagio de
ciéncia devera ser aquela que melhor conseguir escapar a modas e tendéncias

interpretativas de base preconceituosa.
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3.4. Concepgcoes de ciéncia dos professores e possiveis repercussoes nas

priticas lectivas

No professor coexistem, para além de concepgdes € crengas acerca da
ciéncia, concepgdes, crengas e tradigdes acerca da suposta melhor maneira de
leccionar determinado contetido. Ainda que tal possa n3o acontecer de forma
explicita, essas mesmas tradigdes e crengas vio sendo transmitidas ao professor
ao longo do seu percurso escolar e profissional. Serd a relagdo que o professor
estabelece entre o contetdo cientifico € a forma de o ensinar, naquilo que
Shulman (1987) designa como “conhecimento pedagégico do conteido”, a
diferenciar o conhecimento do docente de ciéncias do de um cientista ou
especialista. Para além disso, o conhecimento dos conteidos por parte do
professor ndo se limitard aos factos e conceitos, podendo ser enriquecido com
elementos relativos a estruturagdo e evolugdo da respectiva area, bem como

alguns conhecimentos de historia e filosofia da ciéncia.

InvestigagOes recentes, tentando estabelecer uma correspondéncia entre as
concepgdes dos professores acerca da natureza da ciéncia e as concepgdes dos
mesmos relativamente ao ensino das ciéncias, ndo tém, contudo, sido
conclusivas, sendo os resultados marcados pela existéncia de contradigdes. De
igual modo, ndo sfo conclusivos os resultados de investigagbes que tentam
estabelecer uma relag@io entre as concepgdes de ciéncia dos professores e as

respectivas praticas lectivas Mellado (1997).

Os resultados obtidos por Mellado revelaram ndo haver, por parte dos
sujeitos, uma reflexdo prévia acerca da natureza do conhecimento cientifico.
Também néo foi encontrada uma correspondéncia significativa entre a formagéo
escolar do professor e as suas concep¢des. Mesmo em professores com um
elevado grau de conhecimentos cientificos, foram encontradas contradi¢tes e
uma auséncia de reflexdes prévias sobre o assunto. Em vez de uma concepgéo

unica para cada professor, foram encontradas tendéncias ou orientagdes. Os
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sujeitos do referido estudo deixaram transparecer a ideia de um conhecimento
cientifico associado ao cumprimento rigoroso das etapas de um método cientifico
unico, ele também alegadamente rigoroso. A falta de reflexdo prévia tera levado
a que os professores caissem em contradigdes e incorressem em clichés. As
praticas lectivas dos mesmos revelaram-se de caracter intuitivo, marcadas

essencialmente pelo improviso.

De que factores dependerd entdo a imagem de ciéncia veiculada em

contexto de sala de aula?

Bartholomew, Osborne e Ratcliffe (2004) identificam, a esse propésito,
cinco dimensdes envolvidas na veiculagdo de elementos acerca da natureza da

ciéncia pelo professor:

1. Conhecimento do professor acerca da natureza da ciéncia (nivel de

confianga).

2. Concepgdes do professor acerca do seu proprio papel (concepgdes de
natureza pedagégica).

3. Discurso do professor (clima de comunicagdo).

4. Concepgades do professor acerca dos objectivos da aprendizagem.

5. Natureza das actividades em contexto de sala de aula.

A intengdo, por parte do professor, de promover o desenvolvimento de
concepgdes adequadas de ciéncia junto dos alunos parece ser determinante
(Akerson e Abd-El-Khalick, 2003). No entanto, além dos factores
potencialmente condicionantes inerentes ao professor (pessoais), existem outros,
de natureza contextual, como os constrangimentos curriculares e institucionais, o
tempo disponivel e a motivagio e maturidade dos alunos (Schwartz e Lederman,
2002).
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Dependendo, sem duvida alguma, da natureza das actividades
desenvolvidas em contexto de sala de aula, os manuais escolares parecem ser
também uma varidvel importante no que toca a imagem de ciéncia fomentada nos
alunos por intermédio do ensino. Estes encerram vulgarmente em si, segundo
Canavarro (2000), uma imagem associada ao que se designa por “cientismo”,
potenciada muitas vezes por um ensino centrado na memorizagfo mecénica de
conceitos, regras e leis. E veiculada a imagem de uma ciéncia estitica e
dogmatica. Mesmo quando integram elementos da Historia das Ciéncias, estes
limitam-se normalmente a referéncias biogrificas e factos histdricos
apresentados em anexo aos contetidos (Carvalho e Vannucchi, 2000), ficando
quase sempre de fora toda e qualquer referéncia as controvérsias tantas vezes
envolvidas na produgéo cientifica, bem como ao papel da comunidade cientifica
na construgdo dos conceitos (Leite, 2002). Independentemente da adequabilidade
e correc¢do da imagem de ciéncia presente nos manuais escolares, o seu uso
como principal fonte de informagdo, associado a préticas lectivas de cardcter
mais expositivo, ¢ normalmente conotado com a promogdo do desenvolvimento

de imagens redutoras e deturpadas.

Mesmo relativamente aos conhecimentos acerca da Historia e da Filosofia
das Ciéncias, desde sempre apontados como imprescindiveis ao desenvolvimento
de concepgdes de ciéncia adequadas (Canavarro, 2000; Leite, 2002), ndo tém
sido encontrados indicios inequivocos de tal relagio (Abd-El-Khalick e
Lederman, 2000). Para além disso, também o proprio recurso a elementos da
Historia das Ciéncias podera constituir uma fonte de concepgbes deturpadas,
decorrendo este facto essencialmente de simplificagdes ou caricaturizagdes
(Leite, 2002; Allchin, 2004).

Distinguishing between history and pseudohistory is essential for the teacher in
the classroom. To begin, then, I show just how the difference can matter — not about the
historical details themselves, but about how those details shape perceptions of the nature
of science. (Allchin, 2004, p. 180)
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Allchin alerta mesmo para os perigos do recurso a uma histéria das
ciéncias que use os factos selectivamente, a semelhanga daquilo que sucede com

as pseudo-ciéncias.

Como se pode constatar, sdo tantas as variaveis envolvidas que tem sido
extremamente dificil estabelecer, neste campo, relages de causa/efeito que nos

permitam retirar conclusdes providas da validade desejavel.

3.5. Que futuro?

Um primeiro passo determinante para promover o ensino acerca das
concepgdes e natureza da ci€ncia passa por compreender que a ciéncia tem uma
natureza e que esta pode e deve ser ensinada. Neste aspecto, a vontade do préprio
professor serd, sem margem para divida, determinante. E ¢ aqui que se levantam
algumas questdes providas de enorme interesse: De que dependera a vontade do
professor, relativamente ao ensino de elementos acerca da natureza da ciéncia?
Dependera da sua formagdo neste campo? Havera alguma relagdo entre as
concepgdes de ci€ncia de um professor e a intengéo de promover a aprendizagem

destas junto dos alunos?

Tendo muito ja sido feito, muito estard ainda por fazer neste campo, a
avaliar pelos resultados dos estudos mais recentes. A problematica inerente as
investigagdes mantém-se de algumas décadas a esta parte, sem que os resultados
pare¢am ter motivado mudangas significativas. E foi, precisamente, no sentido de
contribuir construtivamente para o encontrar de possiveis respostas para algumas
das questdes entretanto levantadas que foi desenvolvida esta investigagdo, de

cuja componente empirica se dara conta na segunda parte do presente relatério.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Num certo sentido, os acontecimentos vulgares tornam-se dados

quando vistos de um ponto de vista particular — o do investigador.

Bogdan e Biklen.

4.1. Questoes de pesquisa

Assumindo-se que o professor constitui um importante vector a ter em
conta quanto a desejavel inclusdo, no ensino, de elementos acerca da natureza da
ciéncia, ¢ que a sua propria vontade podera, a este respeito, ser determinante,
afigurou-se-nos pertinente procurar respostas possiveis para as seguintes

questoes:
- Que concepgdes de ciéncia tém os professores de ciéncias?
- Qual a origem dessas concepgdes?

- Havera alguma relagéo entre as concepgdes de ciéncia dos professores

€ a sua intengdo de promover ou ndo o desenvolvimento destas junto

dos alunos?

Foi assim a procura de respostas para estas questdes que motivou e
norteou a pesquisa descrita no presente relatorio. Foi igualmente com base nas

mesmas que foram definidos os objectivos da pesquisa.
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4.2. Objectivos

Tendo em conta as questdes de pesquisa previamente formuladas e
entendendo-se a pesquisa como a busca de “algo”, ¢ de todo vantajoso definir
com a maior clareza e objectividade possiveis esse “algo” que se busca. Esta
pesquisa, em concreto, foi assim dirigida no sentido de serem alcangados os

seguintes objectivos:

- conhecer as concepgdes de professores de ciéncias dos ensinos basico €
secundario (Ciéncias da Natureza, Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra

e da Vida e Ciéncias Fisico-Quimicas) acerca da ciéncia;
- identificar fontes potenciais dessas concep¢des;

- inferir até que ponto podera haver relagdo entre as concepgdes de
ciéncia dos professores € a sua intengdo de promover ou ndo o

desenvolvimento destas junto dos alunos.

4.3. Natureza do estudo

Nio existirdo, por certo, diividas quanto 3 importéncia de se escolher uma
metodologia adequada ao estudo delineado. Desta escolha dependerd todo o
desenrolar da investigagdo e, consequentemente, o atingir dos objectivos

pretendidos.

Independentemente de todas as vantagens e desvantagens associadas as
varias metodologias, a escolha das mesmas estara sempre dependente do nimero
de individuos participantes no estudo (Bogdan e Biklen, 1994).
Tradicionalmente, as metodologias de cariz mais quantitativo estdo associadas a

estudos envolvendo um ntmero elevado de participantes, tirando-se
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posteriormente partido da aplica¢do de métodos de anélise estatistica. Os estudos
de natureza predominantemente qualitativa estdo associados, normalmente, a um

numero reduzido de participantes.

Tendo em conta a natureza das questdes de investigagio e de, em
consequéncia, se ter optado por fazer incidir o presente estudo sobre um niimero
relativamente reduzido de professores, ndo foi completamente colocada de parte
a possibilidade de retirar partido, sempre que tal se justificasse, da riqueza
proporcionada por uma abordagem multiparadigmatica, ultrapassada (ou, pelo
menos, amenizada) que est4 a designada “guerra dos paradigmas” no campo da
investigagdo educacional, que, de acordo com alguns autores, tera tido o seu auge
no final da década de 80 do século XX (Neto, 1998). Aceita-se perfeitamente,
hoje em dia, o recurso, num mesmo estudo, a metodologias antes consideradas

antagénicas, tal como ¢ referido na seguinte passagem:

Os investigadores acabam por perceber que entre as posi¢gdes objectivo-
quantitativas, subjectivo-qualitativas ou ético-sociais ndo tém necessariamente de existir
conflitos ou antagonismos insuperdveis — as rupturas epistemologicas para que
apontavam filésofos da ciéncia como Bachelard, Khun ou Feyerabend necessitam de
ser, no minimo, reinterpretadas. (Neto, 1998, p. 264)

Apesar de tudo, optou-se, em concreto, por uma abordagem de cariz
essencialmente qualitativo, inspirada na metodologia de “estudo de caso”,
seguindo a recente derivagdio para metodologias mais diversificadas que tem
vindo a permitir um progressivo aprofundamento na investigagio da

problemitica em questéo.

61




Natureza e Ensino da Ciéncia: Perspectivas, Paradigmas, Mitos e Caricaturas
Investigando as Concepgdes de Ciéncia dos Professores

4.4. Participantes

Numa primeira fase, foi realizado um estudo piloto junto de dois
professores que nfo viriam a ser incluidos no grupo do estudo definitivo.
Afinados ¢ refinados que foram os métodos e instrumentos de pesquisa, deu-se
inicio ao estudo efectivo que decorreu junto de dez professores de Ciéncias dos
segundo e terceiro Ciclos do Ensino Bésico ¢ do Ensino Secundario, em fungdes
em oito escolas (na sua grande maioria, no Alentejo). Os participantes, trés do
sexo masculino ¢ sete do sexo feminino, tinham idades compreendidas entre os
22 e os 42 anos, oscilando o tempo de servigo entre 1 € 15 anos. Sendo todos eles
professores profissionalizados e com formagio superior, apenas um nfio havia

frequentado formagdo inicial especificamente dirigida ao ensino.

A selecgdio teve como critérios a representagdo, com dois sujeitos cada,
das disciplinas de Ciéncias da Natureza, do 2° Ciclo do Ensino Béasico; Ciéncias
Naturais, do 3° Ciclo do Ensino Basico; Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° Ciclo do
Ensino Basico; Ciéncias Fisico-Quimicas, do Ensino Secundario e Ciéncias da
Terra ¢ da Vida, do Ensino Secundério. O critério utilizado na escolha das
escolas foi também o da proximidade geogrifica relativamente ao local de
trabalho do investigador, igualmente professor de ciéncias. Alguns autores
consideram que, nestas circunstincias, o investigador dificilmente conseguira ser
imparcial, nunca conseguindo despir a “pele” de colega. Consideram igualmente
que o facto de estar relativamente envolvido no contexto da investigagdo podera
constituir uma desvantagem, afastando a hipétese de haver neutralidade ou
imparcialidade da parte de quem recolhe a informagdo. Bogdan e Biklen (1994,
p. 86) advertem para as inconveniéncias que poderdo advir desta situagdo,
“apesar de alguns investigadores ja terem efectuado, com sucesso, estudos em
que se encontravam, pessoalmente, envolvidos”. Os resultados obtidos,
principalmente os decorrentes da aplica¢do da entrevista, parecem mostrar nio s6

que a relativa proximidade entre investigador e sujeitos ndo tera constituido uma
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desvantagem significativa, como podera ter sido vantajosa a partilha de

referenciais e significados, decorrente dessa mesma proximidade profissional.

4.5. Recolha de dados

Se a escolha da metodologia constitui um dos passos mais dificeis e, ao
mesmo tempo, mais importantes a tomar pelo investigador, menor importincia
ndo devera ser atribuida a todo o processo que comega com a elaboragdo dos

instrumentos de recolha de dados e culmina com a recolha propriamente dita:

Os dados sdo simultaneamente as provas e as pistas. Coligidos cuidadosamente,
servem como factos inegdveis que protegem a escrita que possa ser feita de uma
especulagio ndo fundamentada. Os dados ligam-nos ao mundo empirico e, quando
sistematica e rigorosamente recolhidos, ligam a investigagdo qualitativa a outras formas
de ciéncia. Os dados incluem os elementos necessarios para pensar de forma adequada e
profunda acerca dos aspectos da vida que pretendemos explorar. (Bogdan e Biklen,
1994, p.149)

Devera entdo ser garantida a obtengdo de dados com um grau de validade
e fiabilidade aceitdveis. Tal dependerid, em boa parte, da qualidade dos
instrumentos utilizados na recolha. Assim como acontece com qualquer medigio
ou recolha, os instrumentos devem ser adequados 4 natureza dos dados e do meio
no qual ¢ feita essa mesma medi¢@o ou recolha. Garantir a fiabilidade e validade
dos instrumentos deverd merecer um investimento consideravel por parte de
qualquer investigador. Quem solicitaria os préstimos de um carpinteiro que

usasse nas suas medi¢des uma fita métrica defeituosa?

Tendo em conta a natureza e os objectivos do estudo, optou-se pela
elaboragdo e aplicagdo individual de um questiondrio, logo seguido de uma
entrevista semi-estruturada, orientada a partir de um guido articulado com a

matriz nuclear do primeiro, visando a entrevista o aprofundamento da informagéo
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obtida por intermédio do questionério. A realizagdo do questiondrio permitiu
igualmente levar os sujeitos a efectuarem uma reflexio prévia sobre os assuntos a

explorar na entrevista, sem a interferéncia inicial do investigador.

4.5.1. O questiondrio

O questionario era constituido por dez afirmagdes, perante as quais os
sujeitos se¢ deveriam posicionar, utilizando para tal uma escala (tipo Likert) de
quatro graus, num estudo prévio (Anexo 1), tendo esta escala sido posteriormente
ampliada para cinco graus, na versdo definitiva (Anexo 2). Na elaboragdo das
afirmagdes, utilizou-se como referéncia o levantamento de concepgdes de ciéncia
efectuado por Cachapuz, Carrascosa, Fernandez e Gil (2002). A partir dele, os
autores identificaram e caracterizaram as sete concepg¢des deturpadas de ci€ncia
que mais frequentemente surgem na literatura e que mais parecem influenciar o
pensamento dos professores. Trata-se, naturalmente, de um inventario de
concepgdes abstractas que, de modo algum, pretendem isoladamente tipificar o
conhecimento de um dado professor, esse mais identificado com um agregado
complexo e dindmico de construtos, com ampla variabilidade intra e interpessoal.

Tais concepgdes sdo, por aqueles autores, assim caracterizadas:

a) Concepcdo empirico-indutivista, ateérica

Esta concepgdo ¢ caracterizada por uma sobrevalorizagio do papel da
observagdo e da experimentagéio, supostamente “neutras”, ¢ até da propria
sorte, em detrimento da importincia dos quadros conceptuais. Parece n3o
haver uma relagfo directa entre a defesa desta concepgdo € a sua aplicagio
na préatica. Surge bastante ligada a adesOes primdarias a perspectivas como
a da designada “aprendizagem por descoberta” e & defesa da primazia do

suposto trabalho experimental, que constitui ainda hoje, para muitos
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professores, o “Eldorado” do ensino das ciéncias. E também centrado no

mitificado método cientifico, alegadamente tUnico, algoritmico e infalivel.

b) Concepgéo rigida, algoritmica

E mais uma das concepgdes centradas no “método cientifico”. O trabalho
cientifico surge como algo que passa por um conjunto de etapas
mecanicamente cumpridas. Valoriza-se o controlo rigoroso € o tratamento
quantitativo. No que respeita a avaliagio, hd uma preocupagio excessiva
em eliminar fontes de possivel ambiguidade. Tudo o que seja difuso,
ambiguo ou intuitivo ¢ ignorado. A esta concepgdo opde-se, por vezes,

uma outra, caracterizada por um relativismo extremo (vale tudo).

c¢) Concepedo aproblematica e ahistorica, fechada e dogmatica

Sdo transmitidos conhecimentos acabados, subvalorizando-se toda a
problematica que terd estado na origem da construgio desses mesmos
conhecimentos. E ignorada a evolugdo, sendo posta em causa a

aprendizagem da racionalidade do processo cientifico.

d) Concepgfio exclusivamente analitica

A ciéncia € apresentada como tendo um desenvolvimento essencialmente
especializado e desconexo. Segundo esta concepgdo, ndo existe uma, mas
sim muitas ciéncias independentes. Sdo ignoradas as pontes entre os varios
ramos da ci€ncia. Também com alguma frequéncia surge uma concepgdo
oposta a esta que toma a unidade (ou o saber unificado) como ponto de

partida, ignorando toda a anélise que antecede a sintese.
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e) Concepcio exclusivamente cumulativa do desenvolvimento cientifico

r

O conhecimento cientifico ¢ apresentado como tendo um crescimento
linear, puramente cumulativo. Sdo ignoradas as crises € os periodos de

revolugdo. Esta ¢ uma concepglio simplista acerca da evolugdo do

conhecimento cientifico.

f) Concepeéo individualista e elitista da ciéncia

De acordo com esta visdo, os conhecimentos cientificos surgem como
obra de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho colectivo. Faz-
se crer que os resultados obtidos por um sé cientista ou por uma unica
equipa podem bastar para verificar ou falsear uma hipdtese, ou mesmo
toda uma teoria. O trabalho cientifico ¢ apresentado como estando
reservado a minorias especialmente dotadas, transmitindo-se uma ideia de
discriminagio social e de género (ciéncia essencialmente masculina).
Existe uma concepgdo oposta a esta que apresenta a ciéncia demasiado

proxima do senso comum.

g) Concepedo descontextualizada, socialmente neutra

Trata-se de uma perspectiva “ingénua”, de cariz positivista. Sdo ignoradas
as relagdes CTS (Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade) ou CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente). A ciéncia é apresentada como se
crescesse isolada do ambiente s6cio-natural. Existe uma concepgéo oposta

que coloca na ciéncia a responsabilidade de todos os males da sociedade.

Posteriormente, foram formuladas afirmac¢des conotadas com cada uma

das concepgdes acima referidas, ou com concepgdes diametralmente opostas a
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estas (igualmente deturpadas ou desadequadas). Néo se pense que constituiu acto
de alguma arrogincia a elaboracio de um questionério baseado em concepgoes
“erroneas”. Podera parecer que se tera partido para o estudo com a sobranceria de
quem teria a certeza de encontrar nos professores unicamente concepgdes
simplistas ou deturpadas acerca da ciéncia. Tal ndo corresponde minimamente a
verdade. Procurdmos, de facto, que o estudo ndio se limitasse & averiguagdo da
presenga ou ndo de determinada concepgdio, sendo cada uma das respostas
explorada em maior profundidade por intermédio da ja referida entrevista. De
qualquer forma, o estudo das concepg¢des docentes acerca da natureza da ciéncia
tem revelado a existéncia das ja referidas deturpagdes e visdes reducionistas ou
ingénuas, com possiveis consequéncias ao nivel da pratica docente, justificando-
se assim o renovado interesse pela investigagéio neste campo, algo bem expresso

na seguinte citagao:

[...] una de las razones que explican el interés por el estudio de las concepciones
docentes sobre la naturaleza de la ciencia estriba en el convencimiento de que dichas
concepciones incluyen reducionismos y deformaciones que pueden estar obstaculizando

una correcta orientacion de la ensefianza. (Cachapuz et al., 2002, p. 478)

A construgdo de um questionario é seguramente um processo delicado que
passa por uma série de etapas até o podermos considerar um instrumento dotado
do rigor e da precisdo pretendidos (Ghiglione e Matalon, 1992). Como refere
Bell (1997, p.100), “serdo necessérias varias tentativas para formular as questdes,
ndo s para eliminar o factor ambiguidade, como também para obter o grau de
precisdo necessario que faga com que os individuos compreendam o que lhes é

perguntado exactamente™.

No caso deste estudo, foi, em concreto, elaborada uma primeira versio do
questionario (Anexo 1) e testada num estudo piloto com dois sujeitos. No
cabegalho do questionario, era pedido aos respondentes que, perante cada uma
das afirmagdes, colocassem a si proprios a seguinte questio: “Em que medida é

que esta afirmacgdo reflecte o verdadeiro funcionamento da ciéncia?”. Eram
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depois apresentadas as varias possibilidades de resposta (Hill e Hill, 2000), de
acordo com a seguinte chave: Ndo Concordo (NC); Concordo Pouco (CP);
Concordo Bastante (CB) e Concordo Completamente (CC). Os sujeitos do estudo
piloto manifestaram algum “desconforto” relativamente a inexisténcia de uma
possibilidade de resposta intermédia entre as opg¢des “Concordo Pouco” e
“Concordo Bastante”. Pelo referido motivo, na versio definitiva do questionario
(Anexo 2) foi acrescentada a opgdo de resposta “Concordo Moderadamente”.
Apesar de este tipo de questionario, em que as respostas estdo limitadas as
op¢des apresentadas, condicionar, logo & partida, a informagdo a obter, podendo
conduzir a conclusdes reducionistas (Hill e Hill, 2000), a sua aplicagdo articulada

com a entrevista permitiu contrariar esta possibilidade.

Integraram as duas versdes do questiondrio aplicado (Anexos 1 e 2) as

seguintes afirmagdes:

- Afirmacdo 1 (conotada com a concep¢do empirico-indutivista,

ateorica):

“E da experimenta¢do e da observagdo que nasce o conhecimento

cientifico”.

- Afirmacido 2 (conotada com a concepgdo rigida, algoritmica):

“E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que

distingue a ciéncia da mera especulagdo”.

- Afirmaciio 3 (conotada igualmente com a concepgdo rigida,
algoritmica):
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“O trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia,

qualitativo e especulativo sdo sinonimos”.

- Afirmaciio 4 (conotada com a concepgdo aproblematica e ahistorica,
fechada e dogmaética):
“Na verdade, ndo se pode falar em criagdo ou construgdo cientifica: o

trabalho do cientista resume-se, no fundo, a descoberta de '‘factos
naturais’”.

- Afirmacio 5 (representa uma visdo associada ao relativismo, conotada

com uma oposi¢io extrema a concepgéo rigida e algoritmica):

“Tal como a produgdo legislativa de um pais é fruto de uma negociag¢do
constante entre vdrias entidades, também a produgdo cientifica ndo é

mais que o fruto do consenso da comunidade de investigadores nesse

campo”.

- Afirmacio 6 (conotada com a concepgdo exclusivamente analitica):

“O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializa¢do

crescente dos seus vdrios ramos cada vez mais desconexos .

- Afirmacio 7 (representa uma negagdo da importincia da
especializagdo, constituindo uma oposi¢do extrema a concepgdo

exclusivamente analitica):

“A especializagdo é inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma
vez que este so6 é vdlido quando, a partida, é provido de um cardcter

predominantemente sistémico”.
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Em virtude de a palavra “sistémico” ter gerado alguma confuséo,
esta afirmagfio sofreu uma alteracdo (Anexo 2) apés a aplicagdo do
questionario no estudo piloto. A redacgdo na versdo definitiva passou a ser

a seguinte:

“A especializagdo é inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma
vez que este so é vdlido quando, a partida, ndo fica isolado na sua

especificidade”.

- Afirmacdo 8 (conotada com a concepg¢éio exclusivamente cumulativa

do desenvolvimento cientifico):

“O conhecimento cientifico actual é o fruto de um crescimento linear e
cumulativo, resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo

dos tempos”.

- Afirmagio 9 (conotada com a concepgdo individualista e elitista da

ciéncia):

“Os conhecimentos cientificos sdo o fruto do trabalho de génios,

geralmente isolados do resto do mundo”.

- Afirmacio 10 (conotada com a concepgdo descontextualizada,

socialmente neutra):

“A ciéncia trata de factos rigorosos, ndo podendo a génese dos
conhecimentos cientificos ser condicionada por factores de ordem

psicolégica ou socio-politica”.
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4.5.2. A entrevista

Com o objectivo de aprofundar o teor das informagdes recolthidas com o
questiondrio € procurar obter informagdes acerca das possiveis origens das
concepgdes de ciéncia dos professores e da eventual intengdo de estes
promoverem o seu desenvolvimento nos alunos, realizou-se, como antes foi
assinalado, uma entrevista, cujo guido (Anexo 3) teve como base a estrutura
nuclear do proprio questionario. Como se vai poder constatar, o uso articulado do
questionario ¢ da entrevista proporcionou um enriquecimento consideravel do

estudo.

A entrevista de investiga¢io ¢ levada a cabo com o propésito especifico de
obter informag¢do no Ambito de um determinado estudo, devendo essa mesma
informagdo ir rigorosamente ao encontro dos objectivos previamente definidos
(Carmo e Ferreira, 1998). E um método que envolve a recolha de dados, através
de uma interacgdo oral directa entre individuos, constituindo este facto,
simultaneamente, a fonte de todas as vantagens e desvantagens da entrevista. O
seu uso como técnica de recolha de informagfio exige, por isso, alguma

precaugéo.

Existe, regra geral, uma assimetria entre os dois interlocutores: o
entrevistador possui um estatuto que o distancia do entrevistado, o qual pode
limitar a comunica¢éio (Carmo e Ferreira, 1998), quer inibindo este tltimo de
colaborar abertamente, quer levando-o a responder as questdes que lhe sdo
colocadas, de acordo com aquilo que pensa que o entrevistador quer ouvir. O
risco aumenta se o entrevistador for pouco cuidadoso na forma como coloca as
perguntas, induzindo as respostas com formas demasiadamente enfaticas de
perguntar ou conduzindo a exclus@o precoce de algumas das respostas possiveis.
Ha igualmente questdes que sdo extremamente claras para o entrevistador e que

poderdo ndo o ser para os entrevistados. No caso concreto do presente estudo,
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como ja foi referido, a relativa proximidade entre o entrevistador e os professores

participantes podera ter constituido uma vantagem.

Independentemente da maior ou menor proximidade entre os
intervenientes, de um modo geral, ao preparar uma entrevista, deveremos estar
conscientes de que ha um grande namero de factores que poderdo, de uma forma
ou de outra, reflectir-se tanto no seu decorrer como nos resultados desta (Carmo
e Ferreira, 1998). Entre estes sdo de destacar: as atitudes e opinides do
entrevistador; habitual tendéncia por parte do entrevistador para procurar
respostas que vdo ao encontro das suas ideias preconcebidas; percepgdes
erréneas do que ¢ dito pelo entrevistado e mal-entendidos, por parte deste,
relativamente ao que esta a ser perguntado. O entrevistador tera igualmente de ter
em conta que o modo como pde as questes e como as enquadra em termos nio
verbais € tdo importante como o seu contetido, devendo ter tantos cuidados com a
estratégia formal a adoptar como com a estruturagio do guidio. De facto, a
comunica¢do ndo verbal podera constituir tanto uma vantagem como uma
desvantagem relativamente ao uso desta técnica. Talvez a maneira mais eficaz de
combater estes problemas seja, antes de mais, ter nogdo da existéncia dos

mesmos.

Apesar de tudo, as vantagens conseguidas num estudo deste género, por
intermédio do uso da entrevista, superam claramente eventuais desvantagens.
Constitui, por exemplo, uma vantagem o facto de se conseguir uma profundidade
dificilmente alcangavel por intermédio da aplicagdo isolada de um questionario
escrito. Bell (1997, p. 118) justifica o recurso a entrevista em investigagdo, do

seguinte modo:

A grande vantagem da entrevista ¢ a sua adaptabilidade. Um entrevistador
habilidoso consegue explorar determinadas ideias, testar respostas, investigar motivos e
sentimentos, coisa que o inquérito [questionario] nunca podera fazer. A forma como
cada resposta € dada (o tom de voz, a expressdo facial, a hesitago, etc.) pode fornecer
informagdes que uma resposta escrita nunca revelaria. As respostas a questionarios
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devem ser tomadas pelo seu valor facial, mas uma resposta numa entrevista pode ser
desenvolvida e clarificada.

Com plena consciéncia tanto das virtudes como das limitagdes inerentes a
metodologia adoptada (Hill e Hill, 2000), € com a convic¢io de que as primeiras
superariam de forma bastante clara as segundas, foi construido o guido de forma
articulada com o questiondrio. Para além de se ter partido da necessidade de
explorar em maior profundidade cada uma das respostas ao questiondrio, foram
ainda incluidas no guido questdes com o objectivo de conhecer as possiveis
fontes das concepgdes evidenciadas e de inferir até que ponto poderia ser
estabelecida uma relagfio entre as perspectivas e vivéncias dos professores no que
toca a abordagem explicita desta temética com os alunos e as referidas

concepgoes.

Os professores participantes foram informados acerca da finalidade do
questiondrio ¢ da entrevista, tendo sido realgada a importdncia da sua

colaboragfo para o sucesso da investigacdo. Foi, além disso, pedida autorizagdo a

autorizacéio destes para que fosse efectuada uma captura sonora das entrevistas.

4.6. Andlise de dados

Uma vez recolhidos os dados por intermédio do questionario e respectivas

entrevistas, procedeu-se a sua organizagio e anilise.

Os dados obtidos directamente a partir das opgdes seleccionadas no
questionario foram organizados, primeiramente, em tabelas individuais. Da
organiza¢do dos dados individuais passou-se para a distribui¢do e agrupamento
das repostas pelas varias opgdes possiveis em cada item. Foram elaborados, para

cada item, graficos de barras ilustrando a frequéncia absoluta com que os
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respondentes assinalaram cada uma das suas opcdes, de acordo com o respectivo
grau de concordancia com cada afirmagdo. Tendo-se optado por uma abordagem
de cariz essencialmente qualitativo, e tendo em conta o mimero de participantes,

ndo houve recurso a aplicagdo de métodos estatisticos complexos.

As entrevistas foram cuidadosamente transcritas, na integra, a partir do
registo sonoro magnético, apresentando-se um exemplo de transcrigio e
respectivo tratamento como Anexo 4. A entrevista foi dividida em trés partes que
designamos como “Parte A”, “Parte B” e “Parte C”. Na primeira parte (Parte A)
foi solicitado aos entrevistados que justificassem as opg¢des de resposta
seleccionadas relativamente a cada item do questiondrio. As varias opgdes de
resposta constituiram assim, em cada item, as categorias pelas quais foram
distribuidas as unidades de sentido resultantes (a que chamamos ilustradores de
op¢do). De uma primeira andlise das partes B ¢ C da entrevista resultou a
identificagdo das correspondentes unidades de registo, a partir das quais foram
posteriormente definidas as categorias e sub-categorias que passamos a

apresentar:

Parte B — Origem das concepgdes de ciéncia do entrevistado.

®  nunca pensou no assunto ou ndo sabe

® _ percurso pessoal gradual

2° ciclo do ensino bésico

3° ciclo do ensino basico

componente laboratorial

e percurso escolar | ensino secundirio frequéncia da érea cientifico-natural

enquanto manuais escolares

estudante no geral

formag@o inicial e outros cursos | disciplinas cientificas

superiores componente laboratorial

disciplinas pedagdgicas
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Parte C — Promog&o do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos.

e inteng3o efectiva
de promover
explicitamente

- contrariando concepgdes de ciéncia deturpadas prévias

- recorrendo 2 histéria das ciéncias

- abordando os conteidos como um meio e nio como um fim

- recorrendo a actividades laboratoriais

- promovendo de debates sobre a ciéncia

- recorrendo ao “método cientifico”

- apresentando uma perspectiva evolutiva da ciéncia

- desenvolvendo trabalhos sobre a “actualidade cientifica™

- promovendo o desenvolvimento de concepgBes nfo necessariamente
coincidentes com as do professor

e duvidas quanto
aos efeitos
praticos dessa
intengfio

- devido 3 falta de maturidade dos alunos

- devido a0 peso excessivo dos contelidos programéticos

- por ter reservas quanto 3 efectiva utilidade das actividades
laboratoriais

- devido 2 existéncia de multiplos factores que podem induzir
concepgdes deturpadas

e atribuigdo de pouca relevéncia a esta problemética

e desenvolvimento de concep¢Bes de ciéncia por parte dos alunos, independentemente da
intengfo do professor

Distribuidas que foram as unidades de registo pelas respectivas categorias

(Anexo 5), procedeu-se ao cruzamento dos resultados do questionario e

diferentes partes da entrevista, com vista a procura de eventuais relagdes entre as

variaveis em causa.
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5. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

3.1. Consideragdes gerais

O questionério e a respectiva entrevista foram aplicados a 10 participantes
(de P1 a P10), entre Fevereiro e Julho de 2004. O tempo de resposta ao
questiondrio oscilou entre os 5 ¢ os 11 minutos. As entrevistas tiveram uma
duragdo que oscilou, aproximadamente, entre os 40 ¢ os 60 minutos. Depois de
transcritas as entrevistas foi efectuado o seu primeiro tratamento, no qual se
procedeu a um levantamento exaustivo individual dos ilustradores de opgéo
relativamente as respostas ao questionério e outros possiveis indicadores, no que
respeita & Parte A, e ao levantamento das unidades de significado (ou unidades
de registo) relativos as partes B e C, como ¢ ilustrado através do Anexo 4. As
unidades de significado identificadas deram posteriormente origem & definigdo
de categorias e sub-categorias (Anexo 5). Impés a individualidade dos
participantes e correspondentes resultados obtidos que fosse efectuada uma
analise descritiva individual detalhada, a qual ndo foi incluida no corpo do
presente estudo, por uma questio de fluidez, tendo a mesma sido remetida para

os anexos (Anexo 6).

Posteriormente, ¢ na sequéncia da analise descritiva individual, foi
efectuada uma andlise item a item, por forma a poderem ser encontradas
tendéncias de resposta e respectivos ilustradores de opgdo, dentro das limita¢des
impostas pelo reduzido nimero de sujeitos em estudo (Hill e Hill, 2000), mas
com a profundidade e detalhe permitidos por esse mesmo facto. Os dados

coligidos foram organizados por frequéncias absolutas para cada opgdo de
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resposta em cada uma das questdes, tendo-se recorrido a apresentagdo de
diagramas de barras, elaborados por intermédio da utilizacdo do programa

informético “Microsoft Excel”.
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5.2. Andlise descritiva das respostas ao questiondrio e Parte A da entrevista

Pretendeu-se com a andlise descritiva das respostas ao questiondrio em
articulagdo com a Parte A da entrevista encontrar tendéncias de resposta e
respectivos ilustradores de opgdo, item a item, dentro das limitagdes impostas
pelo reduzido nimero de sujeitos em estudo, mas com a profundidade e detalhe
permitidos por esse mesmo facto. A frequéncia absoluta das escolhas dos
respondentes pelas opgdes possiveis, em cada um dos itens, foi ilustrada através

da construgdo de diagramas de barras.

3.2.1. Afirmagdo 1 — Concepgdo empirico-indutivista, atedrica

“E da experimentagio e da observagdo que nasce o conhecimento cientifico”.

Concepgao Empirico-indutivista, Ateérica
6 -
5
[ ]
G 4
c 3
%3
£,
1
0 0
0 T T T 1
NC CP ccC
Opcéo

NC ~ Néo Concordo; CP - Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

Figura 1 — Posicionamento dos participantes perante a afirmacdo 1.

O posicionamento dos professores participantes perante esta afirmagéo,
conotada com uma visdo de ciéncia de cariz empirico-indutivista e atedrica,
reparte-se entre o “Concordo Moderadamente” (2), o “Concordo Bastante” (5) €

o0 “Concordo Completamente™ (3).
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Tendo em conta que sobre as opgdes “Ndo Concordo” e “Concordo
Pouco” ndo recaiu a escolha de qualquer dos participantes, parece ser unanime a
atribuigdo de uma importdncia consideravel a experimentagdo € a observagdo,
enquanto componentes de uma ciéncia de base experimental, como o ilustra na
perfeicio a seguinte afirmacdo de P6: “E fundamental, pois é a partir da
observacdo ¢ que se parte para uma experimentacdo que vai conduzir ao

conhecimento cientifico”.

P2 relaciona mesmo esta concep¢do com o ensino: “Acho que o ensino
das ciéncias (...) deve ser considerado como um ensino essencialmente

experimental”.

Independentemente do grau de adesdo dos participantes a esta concepgdo,
¢ assumido por estes que a génese do conhecimento cientifico ndo estard somente
dependente da experimentacdo e da observacdo, com excepgdo para P6 que refere
que “podera haver situagdes em que € s6 de uma”, e para P10 quando afirma:

“De momento ndo me ocorrem assim outros factores”.

P7 relaciona esta afirmacdo com a existéncia de um suposto método
cientifico rigido e algoritmico: “Porque se ndo seguirmos esse caminho, parece-
-me que as conclusdes a que podemos chegar podem sair sempre um bocadinho

deturpadas”.

De um modo geral, constata-se que a adesdo dos participantes a esta
afirmagfo ndo implica a existéncia de uma visdo atedrica de ciéncia, verificando-

-se, isso sim, uma valorizagdo unanime da componente experimental.
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5.2.2. Afirmagdo 2 — Concepgdo rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

“E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que distingue a
ciéncia da mera especulagéo”.

Concepcéao Rigida (algoritmica, exacta, infalivel)

Frequéncia

CP

Opcéo

NC - Nio Conrcordo; CP — Concordo Pouco; CM — Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante, CC — Concordo Completamente.

Figura 2 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 2.

A esmagadora maioria das respostas (8) encontram-se distribuidas entre o
“Concordo Moderadamente” (5) e o “Concordo Bastante” (3). As opgdes “Néo
Concordo” ¢ “Concordo Completamente” foram alvo de selec¢do apenas por

parte de um participante.

A presente afirmacdo, relativa a concep¢do de uma ciéncia algoritmica,
rigida, supostamente baseada num método unico, encontra eco significativo junto
de alguns participantes, como € bem ilustrado pela seguinte afirmagdo da autoria
de P4: “E mesmo a palavra-chave que estd ai. A palavra ‘rigor’”. O rigor surge

assim como atributo que permitira distinguir a ciéncia da especulagéo.

Alguns participantes estabelecem uma ligagdo clara entre a presente

afirmac@o e a afirmagdo conotada com uma visfo de cariz “empirico-indutivista”,
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como ¢é o caso de P10: “O método cientifico... E preciso, mais uma vez, como na

primeira afirmacio, experimentar as coisas para termos a certeza delas”.

Apesar de tudo, a quase generalidade dos participantes ndo confere um
caracter unico, dogmatico ou intocavel ao suposto “método cientifico”. P2
considera mesmo que o “método cientifico” pertence ao passado: “O método
cientifico, encarado como foi ha uns anos atras, estd posto de parte. (...) Cada
pessoa que investiga e tenta desenvolver alguns conhecimentos tem o seu proprio

método cientifico”.

Constata-se que as opg¢Odes dos participantes relativas ao respectivo
posicionamento perante a presente afirmacgfo reflectem a imagem de uma ciéncia
que se pauta por um grande rigor, apesar de esse mesmo rigor ndo estar
necessariamente associado ao cumprimento escrupuloso das etapas de um

método cientifico anico.
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5.2.3. Afirmagdo 3 — Concepgdo rigida (algoritmica, exacta, infalivel) — II

“Q trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia, qualitativo
e especulativo sdo sinénimos”.

Concepc¢éao Rigida (algoritmica, exacta, infalivel) -
|

H

Frequéncia
Q = N W & OO

cC

Opgao

NC - Nio Concordo; CP ~ Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 3 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 3.

Apesar de a afirmagdo 3 estar conotada com a visdo de uma ciéncia
também relacionada com as duas afirmagdes anteriores, ndo se repete aqui a

tendéncia de resposta anteriormente manifestada.

A maior parte dos inquiridos (6) seleccionou a opgio “Concordo Pouco”,
sendo essa mesma opgdo justificada com a ndo identificagdo do “qualitativo”
com o “especulativo”, considerando a quase generalidade dos participantes que

ha na ciéncia espago para o “qualitativo”.

Alguns dos participantes consideram mesmo que também a especulagéio
poderéd ter o seu papel na génese do conhecimento cientifico, como podemos
verificar na afirmagéo de P7: “A especulagdo e o qualitativo também t€m a sua

importéncia, & vezes para nos abrir o caminho”.
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A opgdo “Concordo Moderadamente” foi seleccionada por dois
participantes, ndo parecendo as respectivas justificacdes diferir apreciavelmente
das apresentadas pelos participantes que seleccionaram a opg¢do “Concordo

Pouco”.

Apenas P3 seleccionou a opgdo “Concordo Bastante”, justificando da
seguinte forma: “Do ambito da ciéncia, objecto da ciéncia, sera aquilo que se
pode medir. (...) Sendo mensurével, ou ‘é” ou ‘ndo &é’”. Curiosamente, P3, sendo
0 unico participante a seleccionar a opgdo “Nio Concordo”, afasta por completo
a ideia de poder haver em ciéncia lugar para a especulag¢do: “Ciéncia ndo tem

nada a ver com especulagio”.

De um modo geral, reconhecendo a importincia da quantificacdo em

ciéncia, os professores participantes ndo a limitam ao dominio do quantificavel.
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5.2.4. Afirmagdo 4 — Concepg¢do aproblemadtica e ahistorica (fechada e
dogmadtica)

“Na verdade, nio se pode falar em criagdo ou construgfo cientifica: o trabalho do

999

cientista resume-se, no fundo, a descoberta de ‘factos naturais’”.

Concepgio aproblematica e ahistoérica (fechada e

dogmatica)
8 - ,
5
-g 4
<
“_g’_ 3
T 2 1 1
1
0
0 | | N B
NC cc

NC ~ Nio Concordo; CP — Concordo Pouco; CM — Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 4 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 4.

As opgdes de resposta recairam maioritariamente (8) sobre o “Concordo
Pouco” (5) ¢ o “Concordo Moderadamente” (3), revelando os participantes que,
tendo como base a “descoberta de factos naturais”, também haverd na ciéncia
lugar & criagdo e construgdio, como afirma P8: “Para mim, ha construgio
cientifica e ha criagdo cientifica. E claro que é muito importante o cientista
descobrir os factos naturais, descobrir 0 que a Natureza lhe da, o que o rodeia.

Tentar interpretar os fenomenos”.

P9, tendo seleccionado a op¢do “Concordo Bastante”, justifica a sua opgéo
da seguinte forma: “Os factos naturais... A Natureza tem tanto para descobrir,

que esta interligado, e que faz parte do que a “‘Mie-Natureza’ é constituida”.
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Um dos participantes (P3) nega por completo a ideia de “construgfo
cientifica”, tendo concordado completamente com a presente afirmagdo: “E o que

acontecia na Natureza, so faltava ser descoberto. Ndo foi construido”.

by

P10 ndo limita o trabalho cientifico 2 “descoberta de factos naturais”,
defendendo que a ciéncia, hoje em dia, também se desenvolve apoiada na

tecnologia, em particular na informatica.

Dois dos participantes (P2 e P3) fazem referéncia ao papel que podera ser
desempenhado pelo acaso ou pela sorte no que respeita as ‘“descobertas

cientificas”.

Apesar de as opgdes e respectivas justificagdes serem concordantes com
concepgdes de ciéncia de raiz positivista, os sujeitos ndo rejeitam, de um modo
geral, a ideia de um conhecimento cientifico construido. J4 a ideia de “criagdo
cientifica” e o sugerido paralelismo entre a produgdo cientifica e a produgdo
artistica ndo encontram eco significativo junto dos entrevistados, sendo disso
mesmo exemplo a seguinte afirmag@o de S2: “Penso que pode ter um bocadinho
de arte, no sentido de se conseguir chegar a um determinado resultado. No
entanto, ndo pode ser abstracta como a arte. (...) Em termos de conhecimento

cientifico, ndo € possivel termos cada um a sua interpreta¢do”.

by

A ideia de uma ciéncia limitada & “descoberta de factos naturais” parece

estar associada ao passado, como refere S2: “Hoje, penso que é mais que isso”.

O posicionamento dos participantes perante a presente afirmagio revela
uma visdo de ciéncia de raiz positivista, havendo a assungiio quase generalizada

da existéncia de “factos naturais™ que serdo objecto de “descoberta”.
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5.2.5. Afirmagdo 5 — Concepgdo extremamente relativista
“Tal como a produgio legislativa de um pais € fruto de uma negociagdo constante

entre varias entidades, também a produgdo cientifica ndo ¢ mais que o fruto do
consenso da comunidade de investigadores nesse campo”.

Concepc¢ao Extremamente Relativista

N W e O

Frequéncia

NC

Opgéo

NC - Niio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM — Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 5 — Posicionamento dos participantes perante a gfirmagdo 3.

A concepgido de uma ciéncia baseada em consensos e negociagdes parece
ser bem aceite por um niimero significativo de participantes, tendo 5 concordado
bastante, 1 concordado completamente e 1 concordado moderadamente. Os

restantes 3 participantes seleccionaram a op¢éo “concordo pouco™.

Estes ultimos (P1, P6 ¢ P9) ndo pareceram encontrar no consenso um
factor necessario a validagdo do conhecimento como cientifico, referindo mesmo
P9 que “ndo deve haver é consenso”. P6, por seu lado, defende a ideia de um
consenso geralmente necessario, mas que poderd ser dispensado pelo uso da
experimentagdo: “Mas por vezes ha trabalhos que ndo tém de partir do consenso

dos investigadores (...) desde que seja provado experimentalmente”.
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Concordando moderadamente, P8 vé o consenso como necessario a
produ¢do do conhecimento cientifico, admitindo contudo a existéncia de
excepgdes: “No entanto ndo posso concordar totalmente porque hé investigadores
que continuam a fazer o seu trabalho, apesar de esse nucleo... (...) Pessoalmente,
acho que sim, que devia ser reconhecido como cientifico, porque ja tem
acontecido que afinal quem estava certo era esse investigador que trabalhou a

margem. Que acreditou naquilo que fez”.

Apesar de P10 ter comecado por seleccionar a opgdo “Concordo
Completamente”, acabaria por referir, na entrevista, que o consenso podera néo
ser necessario no caso de estarmos perante uma “descoberta” individual: “No
caso de ser s0 uma pessoa a fazer essa descoberta, se calhar ndo se mete muito

ideia do consenso. S6 uma pessoa fez essa descoberta”.

A adesdo a uma afirmagdo conotada com uma concepcdo de caricter
relativista parece ter gerado, da parte de alguns participantes, alguma
contradig¢do, dada a dificuldade que estes encontraram, quando entrevistados, em
conciliar a “descoberta de factos naturais”, anteriormente defendida, com a

necessidade de consenso.

P3 justifica a necessidade de consenso com o caracter dindmico e de

validade temporalmente limitada do conhecimento cientifico.

E também de realgar o facto de dois participantes (P5 ¢ P7) tenderem a
conferir um caracter negativo ao consenso e negociagdo na produgido do
conhecimento cientifico. P5 apresenta mesmo a visio de uma ciéncia negociada
nos “bastidores”, surgindo a comunidade de investigadores quase como uma
“sociedade-secreta”: “Pode ser ignordncia da minha parte, mas acho que isso
ainda ¢ feito de uma forma um bocadinho pior do que a questdo da produgdo

legislativa. (...) A gente s6 vé aquilo que nos mostram”.
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5.2.6. Afirmacgdo 6 — Concepgdo exclusivamente analitica

“O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializacdo crescente dos
seus varios ramos cada vez mais afastados”.

Concepgao Exclusivamente Analitica

N W &~ v O

Frequéncia

NC cC

Opgao

NC - Nao Concordo; CP — Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 6 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 6.

De um modo geral, os professores participantes que consideraram a
especializagdo como sendo o caminho natural para o desenvolvimento da ciéncia,
ndo excluem que dai podera advir um isolamento, como ¢é o caso de P5: “(...)

pode-se correr o risco de perder a visdo global de ciéncia”.

P2, por seu lado, considera que a especializagdo podera contribuir mesmo
para uma aproximac¢do entre os varios ramos da ciéncia: “Cada vez mais os
bidlogos se aproximam dos quimicos ¢ os matematicos dos fisicos. (...) Cada vez

hé4 uma maior interdisciplinaridade”.

Parecendo apresentar uma visdo algo utilitarista de ciéncia, P2 vé na
especializagdo e aproximacdo entre os varios ramos uma necessidade: “(...) a

ideia de ci€ncia, hoje, no sentido de a ciéncia ser algo util e que nos permite
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melhores condi¢des de vida, (...) leva que tenha que haver cada vez mais um

entrosamento entre os varios ramos da ciéncia”.

Apenas P3 vé na especializagdo um factor essencialmente negativo,
afirmando que esta “ndo concorre nada para que a evolugdo do conhecimento

cientifico tome um bom caminho”.

Em suma, a especializagdo ¢ vista por grande parte dos participantes como
importante, natural e até mesmo imprescindivel para o desenvolvimento da
ciéncia, apesar de alguns ndo excluirem a hipotese de esta mesma especializagdo

poder contribuir para um progressivo isolamento de conhecimentos.
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5.2.7. Afirmagdo 7 — Concepgdo excessivamente anti-analitica

“O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializagéo crescente dos
seus varios ramos cada vez mais afastados”.

Concepgio Excessivamente Anti-Analitica

Frequéncia

Op¢ao

NC -~ Nio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM — Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 7 — Posicionamento dos participantes perante a afirmacdo 7.

Sendo a presente afirmagdio conotada com uma concepgio de ciéncia
diametralmente oposta da ilustrada pela afirmagdo anterior (afirmagio 6), os
participantes revelaram-se algo coerentes nas respostas, nio considerando, de
uma modo geral, a especializagdo como inimiga do conhecimento cientifico. A
especializagdo pareceu, de facto, ser vista pela quase totalidade dos sujeitos como

inevitavel e natural.

Apesar de cinco dos participantes considerarem que a especializagio ndo é
inimiga do conhecimento cientifico, impdem como condigdo o ndo isolamento

dos conhecimentos especificos.

P1 considera que a especializagiio podera condicionar de forma negativa a
possivel aplicagdo do conhecimento cientifico. Pelo contrario, P2, mostrando-se

coerente com a opinido manifestada relativamente ao item anterior, considera que

92




Natureza e Ensino da Ciéncia: Perspectivas, Paradigmas, Mitos e Caricaturas
Investigando as Concepgdes de Ciéncia dos Professores

a especializacdo podera contribuir para uma maior partilha do conhecimento
cientifico: “E inimiga? Ndo é nada. Antes pelo contrério. (...) a grande vantagem
desse conhecimento € ele ser partilhado e ndo se isolar. (...) Eu penso que a
especializagfio acaba por ser uma aproximagdo as outras disciplinas. (...) um dos
ramos da Quimica ¢ a Bioquimica (...) ela ¢ uma aproximagio a outra ciéncia que

¢ a Biologia”.
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5.2.8. Afirmacdo 8 — Concep¢do cumulativa, de crescimento linear

“O conhecimento cientifico actual é o fruto de um crescimento linear e
cumulativo, resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos
tempos”.

Concepg¢ao Cumulativa, de Crescimento Linear
6 -
5
& 4
Q
=
<3
4
=2
1
0
0 . 1
NC
Opcéao

NC - Néo Concordo; CP — Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 8 — Posicionamento dos participantes perante a afirmacdo 8.

Apesar de apenas trés participantes (P2, P3 e P6) terem concordado pouco
com a presente afirmagdo, pondo desde logo em causa o suposto caracter linear,
cumulativo e convergente do conhecimento cientifico, mais concretamente no
que toca ao seu desenvolvimento, os restantes viriam, durante as respectivas
entrevistas, a questionar esse mesmo caracter, com excepgdo para P4 que, tendo
concordado completamente, se mostrou coerente ao longo da entrevista. P4
afasta mesmo a hipétese da existéncia de verdadeiras roturas ou revolugdes
cientificas, da forma que passamos a citar: “Seréa que ha alguma teoria que rompa

completamente com o0 que esta atrds? Ou rompe apenas parcialmente?”.

Por seu lado, P7 refere-se ao trabalho dos cientistas como essencialmente

divergente, fazendo contudo uma distingdo entre o passado e o presente: “(...) ao
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longo dos tempos o trabalho dos cientistas nfio foi propriamente convergente.
Divergiu a maior parte do tempo. (...) Alias, eu acho que ele s6 comegou a ser
convergente agora hd poucos anos para cé4, porque até ha um tempo atras eu acho

que eles tentavam ser 0 menos convergente possivel”.

P8 ¢ exemplo do desfasamento que se verificou entre algumas op¢des
seleccionadas no questiondrio e as justificagdes dadas na entrevista, em cinco
sujeitos que seleccionaram a opgdo “Concordo Bastante”: “Aqui no linear, ndo
concordei completamente porque nem sempre o conhecimento é linear. (...)
Cumulativo... Nem sempre. Mas ¢ importante... (...) Nem sempre foi
convergente. Houve alturas em que sim, mas em alguns casos, existir uma

divergéncia também importante”.

Pode-se relacionar a adesdo significativa de alguns participantes a ideia de
um conhecimento cientifico resultante de um trabalho essencialmente
convergente, com as concepgdes de cariz positivista anteriormente manifestadas,

nomeadamente no que respeita a ideia de “descoberta de factos naturais”.
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5.2.9. Afirmagdo 9 — Concepgdo individualista e elitista

“Os conhecimentos cientificos sdo o fruto do trabalho de génios, geralmente
isolados do resto do mundo™.

Concepgao Individualista e Elitista

Frequéncia

cB cC
Opc¢ao

NC - Nio Concordo; CP — Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 9 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 9.

A concepgdo de ciéncia ilustrada pela presente afirmagdo foi aquela que
mereceu uma menor adesdo por parte dos participantes, tendo estes rejeitado,

quase na generalidade, a ideia do cientista enquanto génio isolado.

Apenas P4 ¢ P7 fazem referéncia a uma ciéncia na qual os “génios”
desempenhardo, eventualmente, um papel importante, mas ndo estando

necessariamente isolados.

P6 refere-se ao cientista enquanto génio isolado como sendo um elemento
do passado: “Houve uma série de génios isolados que foram mais mediaticos e

que tém mais reconhecimento hoje em dia (...)”.

Encontrando-se no grupo de sete participantes que seleccionaram a opgdo

“Nédo Concordo”, P1 justifica a sua opgdo da seguinte forma: “A minha ideia de
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trabalho de génios, da-me sempre aquela ideia de filmes do génio, do ‘cientista-
-louco’ isolado do mundo. (...) Acho que € muito mais um trabalho de interesse e

dedicagdo™.

P5 questiona o conceito de “génio” associado ao cientista: “Se calhar, uma
cozinheira também ¢é um génio. (...) O trabalho de génio... O que ¢é isso do

trabalho de génio?”.

Num posicionamento diametralmente oposto a ideia do cientista enquanto
génio isolado, P9 vulgariza o trabalho de producéo cientifica: “Até gente simples
e com fracos conhecimentos pode realizar muitos trabalhos, por vezes, que
podem ajudar ao conhecimento cientifico. Podem ndo saber interpretar mas
podem realizar um belo trabalho que depois pode ser aproveitado. Ndo ¢ nada de

génios”.

P10 justifica o facto de ndo concordar com a imagem de uma ciéncia
associada a presente afirmagfo, referindo-se a concepgdo ilustrada pela afirmagédo
5, de uma ciéncia dependente de negociagdes e consensos: “Claro que ha grandes
nomes das ciéncias, que fizeram grandes descobertas. Mas eu ja, em afirmagdes
anteriores, concordei que o conhecimento cientifico parte de estudos feitos por

diversas pessoas e entidades que depois chegam a um consenso”.

A semelhanga do que havia ja sucedido em relagdo a afirmagio 4, surge
também aqui, por parte de P2 uma referéncia ao suposto papel da sorte ou do

acaso: “(...) ndo € preciso ser grande génio para descobrir coisas acidentalmente”.
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5.2.10. Afirmagdo 10 — Concepgdo socialmente descontextualizada

“A ciéncia trata de factos rigorosos, nio podendo a génese dos conhecimentos
cientificos ser condicionada por factores de ordem psicolégica ou socio-politica”.

Concepgao Socialmente Descontextualizada
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NC - Nio Concordo; CP — Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB - Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

Figura 10 — Posicionamento dos participantes perante a afirmagdo 10.

A primeira vista, atendendo apenas as opgdes seleccionadas relativamente
ao questiondrio, poderiamos ser levados a concluir que a concepgio de uma
ciéncia socialmente descontextualizada estaria bem enraizada junto dos
participantes. Curiosamente, as entrevistas viriam a revelar exactamente o

contrario.

Na realidade, seis dos participantes seleccionaram, no questiondrio, a
ope¢do que estava mais de acordo com o respectivo “ideal de ciéncia” e ndo a que
corresponderia @ imagem do verdadeiro funcionamento da ciéncia. Pode-se
constatar este facto, a titulo de exemplo, na seguinte afirmacdo de P2: “O que eu
quero aqui dizer € que a ciéncia devia tratar de factos rigorosos. (...) Concordo
bastante que a ciéncia ndo devia de ser assim. Se calhar nfo devia ter respondido

299

‘Concordo Bastante’”. E curioso que, tendo P2 defendido anteriormente a ideia
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de uma ci€ncia de caracter utilitirio, acabe por considerar negativa qualquer

influéncia psicoldgica ou socio-politica sobre a produgic cientifica.

Apenas um dos participantes (P5) considera natural e ndo negativa a
influéncia psicologica e socio-politica: “N&o é possivel, do meu ponto de vista,
dissociar a pessoa enquanto individuo que estd inserido num determinado
contexto que tem esta questdo socio-politica... Ndo é possivel dissociar essa

pessoa completamente para poder fazer ciéncia 4 margem de tudo o resto™.

O ideal de uma ciéncia centrada na experimenta¢io e “descoberta de
factos naturais”, imune a influéncias exteriores, aqui apresentado pela quase
totalidade dos sujeitos ¢ coerente com a visdo de raiz positivista manifestada ao

longo dos itens anteriores.
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5.3. Origem das concepg¢aes de ciéncia dos participantes

Da anélise das respostas dos entrevistados relativamente & Parte B da
entrevista, na qual lhes era solicitado que reflectissem sobre as possiveis origens
da suas proprias concepgdes acerca da ci€ncia, emergiram as categorias ¢ sub-

-categorias que passamos a apresentar:

®  nunca pensou no assunto ou ndo sabe

®  percurso pessoal gradual

2° ciclo do ensino basico
3° ciclo do ensino basico

componente laboratorial

e  percurso escolar | ensino secundério frequéncia da drea cientifico-natural
enquanto manuais escolares
estudante no geral

formagdo inicial e
outros cursos
superiores

disciplinas cientificas
componente laboratorial
disciplinas pedagégicas

Quando questionados acerca das possiveis origens da imagem que tém
acerca da ciéncia, trés dos participantes (P1, P3 e P7) afirmaram ndo saber ou
nunca ter pensado no assunto. P7 ndo teria mesmo reflectido sobre esta questdo

até ao momento da entrevista:

P7.A.3 - Também nunca pensei nisto a sério. Se calhar, é a primeira vez que estou a

pensar assim um bocadinho mais sobre o assunto.

A maioria dos participantes (P1, P2, P3, P4, P6, P7 ¢ P8) fornece
indicagdes no sentido de podermos considerar que as concepgdes que possuem
acerca da ciéncia serdo fruto, pelo menos em parte, de um percurso pessoal,
gradual ¢ ndo necessariamente orientado. De entre os indicadores fornecidos
neste sentido, destacamos as referéncias de P1 e P8 ao gosto pessoal pela ciéncia;
as referéncias de P3 e¢ P6 a eventuais caracteristicas de ordem pessoal; as
referéncias de P2, P4 ¢ P8 i leitura de divulgagao cientifica e as referéncias de P2

e P8 ao debate de ideias acerca da ciéncia.
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Apenas P2 ndo faz qualquer referéncia no sentido de atribuir importéncia
a0 seu percurso escolar enquanto estudante no desenvolvimento das concepg¢des
de ciéncia que hoje possui. P4 e P9, por seu lado, fazem referéncia ao segundo
ciclo do ensino basico €, no caso especifico de P4, a importdncia que, para o

efeito, tera tido o alegado primeiro contacto com o “método cientifico™:

P4.A.2 — Tenho ideia de ter havido ai uma professora que tive, de ciéncias [Ciéncias da
Natureza], no que é hoje o 5° ou o 6° ano. Era muito ligada a ciéncia, ao método
cientifico, a olhar o mundo s6 pelos factos naturais. (...) Ela ensinou-nos, em criangas,

outra maneira de ver o mundo.

Encontramos igualmente referéncia, por parte de P7, a um suposto
primeiro contacto, verdadeiramente marcante, com o “método cientifico”, que

para este participante terd acontecido ao nivel do terceiro ciclo do ensino basico:

P7.A.2 - A primeira vez que ouvi falar no método cientifico foi hd uns anos. Bastantes...
Foi na minha adolescéncia, para ai no oitavo ano, quando nés comegdmos a estudar
isto em “ciéncias” [disciplina de Ciéncias Naturais]. E marcou-me até hoje e continuo

a acreditar piamente no método cientifico.

A opg¢do de enveredar pela area cientifico-natural no ensino secundario €
apontada como determinante por P1, P5 ¢ P6, havendo uma referéncia explicita
ao contacto com a componente laboratorial das disciplinas desta area por parte
dos participantes P6 e P10. Ja P4 salienta a importdncia que terd tido a
componente laboratorial, mas ao nivel do ensino superior, no desenvolvimento

da imagem de uma ciéncia que se distingue pelo rigor:

P4.A.3 — Agora, também ndo deixa de ser importante as disciplinas que nds tivemos na
universidade, relativas as actividades praticas. Dai um certo rigor, quer na observagdo

dos factos experimentais, quer depois na posterior elaboragdo dos relatorios.

Os manuais escolares sdo apontados por P5 como a fonte de concepgdes

deturpadas:

P5.A.1 — A ideia inicial que tinha de ciéncia, do que me lembro, o mdximo que eu
consigo recuar é, realmente, ao tempo do secunddrio (...). A questdo do “cientista-
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-maluco”, alids, lembro-me que os livros de Quimica tinham um simbolo de um boneco
que dava muito essa ideia.

P5.A.2 — Tudo o que era imagens que tivessem a ver com experimentagdo, era sempre a

imagem de um “cientista-maluco’.

No que respeita ao papel da formagfo inicial e outros cursos superiores,
este €, de alguma forma, referido por todos os participantes, com excep¢do para
P2. A este nivel, sio mencionadas tanto as disciplinas cientificas (P5, P6, P8 ¢
P10) como as disciplinas pedagdgicas (P3, P5, P6 e P7). P1 ¢ P9 fazem
referéncia a importancia que, no geral, tera tido a formagdo superior, sem ligar
essa mesma importdncia a algum conjunto de disciplinas em particular. P4, tal
como ja foi referido, salienta a importdncia que terd tido a componente
laboratorial ao nivel do ensino superior, tendo proporcionado o desenvolvimento

da imagem de uma ciéncia pautada por um grande rigor.

Independentemente das possiveis influéncias admitidas pelos professores
participantes, a imagem de ciéncia que cada um apresenta parece ser fruto de um
percurso ndo orientado. Se ¢ bastante discutivel a ideia de haver a promogédo do
desenvolvimento de determinada imagem de ciéncia (supostamente correcta) ao
nivel da formag@o inicial de professores, ndo nos parece de todo descabido que a
analise e discuss@o em torno de concepgdes deturpadas pudesse ser

extremamente positiva.
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5.4. Intencdo de promover o desenvolvimento de concepg¢des de ciéncia nos
alunos

Analisada a Parte C da entrevista, as unidades de significado apuradas

deram origem as categorias e sub-categorias que passamos a apresentar:

- contrariando concepgdes de ciéncia deturpadas prévias

- recorrendo 4 historia das ciéncias

- abordando os contetidos como um meio e ndo como um fim

- recorrendo a actividades laboratoriais

¢ intencgo efectiva ——
¢ - promovendo de debates sobre a ciéncia

de promover - - —
- recorrendo ao “método cientifico

explicitamente
- apresentando uma perspectiva evolutiva da ciéncia
- desenvolvendo trabalhos sobre a “actualidade cientifica”
- promovendo o desenvolvimento de concepgdes ndo necessariamente
coincidentes com as do professor
- devido a falta de maturidade dos alunos

e duvidas quanto - devido ao peso excessivo dos conteudos programaticos

aos efeitos - por ter reservas quanto a efectiva utilidade das actividades

préaticos dessa laboratoriais

intengéio - devido & existéncia de miltiplos factores que podem induzir

concepgdes deturpadas

o atribuigcio de pouca relevéincia a esta problematica

¢ desenvolvimento de concepgbes de ciéncia por parte dos alunos, independentemente da
intengéo do professor

A grande maioria dos professores participantes revelaram que, de algum
modo, terdo inten¢dio de promover o desenvolvimento de concepgdes acerca da
ciéncia nos alunos. Apenas P6 ndo deu qualquer indicagdo nesse sentido, tendo
considerado, no entanto, a semelhanga do que sucede com P1, P2, P7 e P8, que
haverd um desenvolvimento de concepg¢des acerca da ciéncia por parte dos

alunos, independentemente da intengdo do professor:

P6.C.1 — Acho que, se calhar, mesmo sem querer, acabo por passar essas ideias aos

alunos.

Contrariar as concepgdes prévias dos alunos foi a forma através da qual
P1, P5 ¢ P10, numa postura, diriamos, “bachelardiana”, referiram levar a cabo a
inten¢@o manifestada. PS5 justificou tal postura com a existéncia de concepcdes

deturpadas que é necessario contrariar:
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P5.C.3 — Porque eu continuo a ter, todos os anos, alunos que chegam com uma

concepgdo, pelo menos, do “cientista-maluco”, do génio, e a questdo do método.

P5.C.4 — Os alunos que chegam ao sétimo ano vém muito com aquela ideia do método

cientifico certinho.

P5.C.5 —- (...) uma das coisas a que eu os obrigava era a ter bata, e ja deixei de os
obrigar, exactamente porque acho que lhes estava a alimentar essa ideia errada. Eles

achavam que a bata era quase ficar com aquele tal perfil do “cientista-maluco”.

P7, P8 e P9 consideraram importante que fosse transmitida a imagem de
uma ciéncia em constante evolugdo e de um conhecimento cientifico temporal
limitada. Estes participantes ndo fizeram, contudo, qualquer referéncia explicita
ao recurso a histdria das ciéncias. De todos os professores participantes, apenas

P2 fez essa referéncia.

P4 afirmou tentar promover o desenvolvimento das concepgdes acerca da

ciéncia que considera adequadas através do recurso a actividades laboratoriais:

P4.C.1 - Tento fazer, pelo menos uma vez por més, uma “experienciazita”.

A importancia atribuida ao suposto método cientifico ficou implicita tanto
nas palavras de P4 como de P7, tendo este tltimo participante feito mesmo uma

referéncia bastante explicita ao facto:

P7.C.2 - E muitas vezes, ao nivel do oitavo ano, em que no inicio do ano falo

exactamente do método cientifico, por exemplo.

P3 fez referéncia & abordagem dos contetidos como um meio € ndo como
um fim, sem especificar o tipo de estratégias que empregaria nesse sentido.
Parece ser num espirito semelhante que P5 e P9 fizeram referéncia a promogio
de debates sobre a ciéncia, e P10 referiu preocupar-se em fazer trabalhos sobre a

“actualidade cientifica”.

Curiosamente, mais de metade dos professores que revelaram ter intengdo
de promover o desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos, manifestou

algum cepticismo quanto ao efectivo efeito pratico dessa mesma inten¢do. P2
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justifica tal cepticismo com uma alegada falta de maturidade dos alunos,
considerando ser mais proficua a abordagem desta tematica conjuntamente com

outros professores:

P2.B.6 - Ndo tenho com os meus alunos grandes discussdes sobre estes assuntos, até
porque a tal questdo da maturidade ndo é irrelevante. (...) Acho que mais importante

que discutir isto com os alunos, é discutir com os colegas.

P2 e P3 encontram num alegado excessivo peso dos conteidos programaticos a

justificagdo para o cepticismo manifestado relativamente a esta problematica.

Vejamos, a titulo de exemplo, a seguinte afirmagédo de P2:

FI T

P2.C.2 — Hg um programa, ha prazos, e depois nés temos “contetidos”, “contendos”,

LN

“conteudos”, “objectivos”.

Apesar de P4 associar a promogdo do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia
nos alunos ao recurso a actividades laboratoriais, 0 mesmo acaba por duvidar da

eficacia dessas actividades:

P4.C.4 — Os miudos fazem experiéncias porque “é giro”. Gostam de mexer mas ndo

percebem.

P1 e PS5 justificam o ja referido cepticismo com a existéncia de multiplos
factores, nem sempre controldveis, que podem induzir concepgdes deturpadas
nos alunos e pode verificar nas seguintes cita¢des. A preocupagdo de P1 ¢ PS a
este respeito estd bem patente nos seguintes excertos:

PI.C.3 — Ndo sei se consigo. Sinceramente, ndo sei se consigo. (...) Eles acreditam
muito no que estd escrifto. Se aquilo estd escrito, é porque é uma verdade.

P5.C.7 — Mas ndo sei se é fdcil, porque eu cada vez sinto mais que os alunos chegam ao

sétimo ano com concepg¢des muito erradas sobre algumas coisas das ciéncias.

P5.C.9 - Eu acho que aquilo que eles trazem ndo s6 da escola mas também de casa, as
proprias concepgbes que os pais tém sobre os mais variados assuntos, a propria
sociedade em que eles vivem, o meio em que eles vivem, influencia muito as concepgées

que eles tém de ciéncia ou de outra questdo qualquer.
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Apesar de manifestarem alguma intengdo de promover o desenvolvimento
de concepgdes acerca da ciéncia nos alunos, tanto P2 como P9 atribuem pouca
relevincia a esta problematica, duvidando P2 que a abordagem explicita desta

tematica com os alunos pudesse ser util:

P2.C.3 — Esta parte, eu confesso que ndo falo muito sobre ela. (...) Ndo sei até que
ponto falar sobre estas coisas os ajudaria a ter uma visdo diferente do conhecimento

cientifico.

P9 confessa ndo estar preocupado com a imagem de ciéncia que os alunos
possam eventualmente desenvolver, considerando que o desenvolvimento de
concepgdes de ciéncia devera constituir um processo pessoal:

PY.C.2 — Preocupo-me mais com que eles falem sobre as duvidas do que estarem assim

a construir uma imagem de ciéncia muito bonita. (...) Ndo estou preocupado com essa
imagem.

PI.C.3 — Criar concepgdes de ciéncia... Depois cada um cria & sua maneira, conforme

o0s conhecimentos que tem.

De um modo geral, houve coeréncia entre a postura dos participantes
perante uma eventual promogdo do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia
nos alunos ¢ a propria imagem de ciéncia que haviam revelado ao longo dos itens
anteriores.

Os participantes que revelaram uma postura de caracter mais empirico-
-indutivista, positivista, foram aqueles que admitiram a inten¢do de transmitir
uma ideia correcta de ciéncia, que seréd a ideia que os préprios possuem. Foi
nestes participantes que encontramos referéncias ao “rigor cientifico” e a
importancia das “experiéncias”.

Os participantes que apresentaram uma visdo de ciéncia menos “rigida”,
mais aberta, fizeram referéncia a4 importincia dos factores psico-sociais e das
concepgdes prévias, deixando ao aluno o desenvolvimento das suas concepgdes
pessoais, que ndo serdo necessariamente coincidentes com as do professor.
Foram igualmente estes que referiram procurar dar aos alunos a ideia de uma

ciéncia em constante evolugdo, ndo compativel com verdades absolutas.
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5.5. Andilise global e inferencial dos resultados

3.5.1 Consideragdes prévias

No sentido de dar resposta as preocupacdes que desde ha algum tempo
tém vindo a ser manifestadas relativamente as aparentes limita¢des de validade
dos resultados dos estudos feitos com base na aplicagdo massiva de simples
questionarios, optou-se, como ja foi referido, por enveredar pela aplicagdo de
metodologias de base essencialmente qualitativa, de certa forma inspiradas nos
estudos de caso. Considerando-se que, apesar de tudo, a aplicagdo de
questiondrios encerra em si algumas virtudes, ndo se abdicou, neste estudo, da
sua utilizacdo. Neste caso concreto, a aplicagdo de um questionario a cada
sujeito, seguido da respectiva entrevista, revelou-se bastante proficua.
Questiondrio e entrevista complementaram-se de uma forma dindmica,
permitindo atingir uma profundidade que certamente ndo teria sido conseguida

com o uso de apenas um dos instrumentos isoladamente.

Poder-se-4 questionar o porqué de ter sido aplicado um questionario
quando os mesmos itens iriam ser abordados na entrevista. Acreditamos sera
exactamente neste ponto que reside a principal virtude da metodologia
combinada posta em pratica. A reflexdo inicial individual levada a cabo pelos
sujeitos aquando da resposta ao questionario permitiu evitar uma possivel
« U . . .. .
contaminagdo” prévia por parte do investigador, tendo depois sido possivel

detectar dissonéncias ¢ contradigdes que de outra forma passariam despercebidas.

Ndo nos esquecamos também de toda a problematica associada a
investigacdo de concepgdes e as cautelas que deverdo ser tomadas por quem
pretender retirar quaisquer ilagdes a partir da presente investigagdo empirica.
Apesar de estarmos em crer que a metodologia usada proporcionou a obtengdo de
resultados providos de uma validade perfeitamente satisfatéria, convém ndo

esquecer que neste tipo de investigagdo, muitas vezes, as respostas dos sujeitos
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acabam por reflectir uma tensdo entre as concepgdes € convicgdes mais
enraizadas € o “politicamente correcto” ou teoricamente desejavel. Tal ndo
passara necessariamente pela existéncia de respostas menos honestas, devendo-se
antes ao facto de estarmos perante um substracto que, ndo s6 nio se reduz a
aspectos mais directamente observaveis ou mesmo inferiveis como também nio

se revela com facilidade nem aos outros nem a noés préprios (Ponte, 1992).

Independentemente do caracter dos resultados que posteriormente viriam a
ser obtidos, considerou-se logo & partida bastante positivo todo o entusiasmo com
o qual a generalidade dos sujeitos se envolveu na abordagem de uma
problematica que, de acordo com alguns, ndo teria sido, até a data, alvo de

reflexdes pessoais significativas.

5.5.2 Concepgdes de ciéncia dos sujeitos

Antes de mais, devera deixar-se bem claro que ndo constituiu objectivo do
presente estudo rotular os professores, encaixando-os em modelos predefinidos.
Procurou-se, com a aplicagdo da entrevista em articulagdio com o questionario,
evitar o reducionismo tantas vezes apontado as investigagdes que, nesta area,
comegaram por ter um cardcter essencialmente quantitativo. De facto, a

complexidade e a riqueza dos resultados obtidos veio confirmar esta convicgéo.

Os resultados obtidos com o questionario sdo sintetizados na tabela que se
segue, nele se incluindo ainda as concepgbes de ciéncia investigadas, as
afirmagdes que as pretendiam veicular e a adesdo tendencial dos inquiridos as

mesmas.
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Tabela 1 - Sintese de Resultados Obtidos no Questiondrio

CONCEPCOES DE AFIRMACOES Posicionamento (Frequéncia)
CIENCIA
NC {CP [ CM | CB | CC
1. Empirico- E da experimentagio e da observagéo
indutivista, ateérica | 9ue pasce o conhecimento cientifico. /Ay
2. Rigida E o percorrer rigoroso das etapas do
(algoritmica, exacta, método cientifico que distingue a ciéncia / o /
infalivel) da mera especulago.
3. Rigida O trabalho cientifico incide apenas sobre
(algoritmica, exacta, o0 mundo quantiﬁcévelf em ciéqcia, . / iy /
infalivel) qualitativo e especulativo s3o sinénimos.
4. Aproblematica e Na verdade, n3o se pode falar em criagdo
ahistérica (fechada e | ¢ construgdo cientifica: o trabalho do Lo / /
d At cientista resume-se, no fundo, a
ogmitica) descoberta de “factos naturais”.
S. Extremamente Tal como a produgio legislativa de um
relativista pais é fruto de uma negociagdo constante
entre varias entidades, também a m / . /
produgdo cientifica ndo é mais do que o
fruto do consenso da comunidade de
investigadores nesse campo.
6. Exclusivamente O desenvolvimento natural da ciéncia
alitica passa pela especializagiio crescente dos
an seus varios ramos, cada vez mais " " i
demarcados.
7. Excessivamente A especializag8o é inimiga do verdadeiro
anti-analitica oonhccimenfo cientifico, uma vez que
este s6 € valido quando, 4 partida, ndo / & i &
fica isolado na sua especificidade.
8. Cumulativa, de O conhecimento cientifico actual é o
crescimento linear fruto de um crescimento linear e
cumulativo, resultante do trabalho 1" /I
convergente dos cientistas ao longo dos
tempos.
9, Individualista e Os conhecimentos cientificos sdo o fruto
elitista do trabalho de grandes cientistas, /i /! /
geralmente isolados do resto do mundo.
10. Socialmente A ciéncia trata de factos rigorosos, nio
descontextualizada podendo a génese dps conhecimentos
cientificos ser condicionada por factores ey
de ordem psicologica ou socio-politica.

NC - Nio Concordo: CP — Concordo Pouco:. CM — Concordo Moderadamente. CB — Concordo Bastante:

CC - Concordo Completamente.

Um aspecto que imediatamente ressalta da evidéncia apresentada é a

expressiva adesdo dos inquiridos a concepgdes ingénuas de cariz positivista,

identificadas com os itens ! e 2. Embora se detecte alguma incoeréncia entre
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essas posigdes e a expressa no item 3, aqueles resultados sdo tendencialmente
concordantes com a maioria dos estudos realizados nesta area (Bell, Lederman e
Abd-Ell-Khalick, 2000; Mellado, 1997).

A aplicagdo da entrevista revelou que os sujeitos partilham a imagem de
uma ciéncia associada ao rigor, sem que esse mesmo rigor esteja necessariamente
ligado ao cumprimento escrupuloso das etapas de um método cientifico unico.
Talvez tenha sido essa mesma ideia de rigor que levou a que os inquiridos
respondessem ao questiondrio no sentido de ser negada a possibilidade da ciéncia
poder ser condicionada por factores psicoldgicos e socio-politicos. No entanto,
durante a entrevista, a generalidade dos sujeitos fez referéncia a inevitabilidade

dos referidos condicionamentos, sendo estes apontados como nefastos.

O trabalho do cientista € visto por um niimero significativo de inquiridos
como um trabalho essencialmente de “descoberta de factos naturais”. A
especializagdo € vista como incontornavel, acarretando, contudo, alguns perigos.
A concepgdo individualista e elitista foi completamente rejeitada pela grande
maioria dos professores, verificando-se, por outro lado, que tanto a adesdo
completa como a negagdo total relativamente aos varios itens foram pouco
escolhidas, tendo a maior parte dos inquiridos assinalado opgdes diversas de
tendéncia central, configurando uma teia complexa de construtos pessoais,

matizada por elementos seménticos tipicos das varias concepgdes.

Vale a pena retomar a referéncia a falta de coeréncia evidenciada pelos
inquiridos nas afirmagdes 2 e 3, ambas conotadas com a mesma imagem de
ciéncia. Poder-se-ia pensar que tal disparidade se devesse sobretudo a eventuais
ambiguidades na formulagdo dos itens. Estamos, porém, convencidos de que esse
ndo sera o unico factor explicativo a considerar. O posicionamento de grande
parte dos professores nas respostas ao questionério acabou, na verdade, por nio
ser confirmado na entrevista. Alguns deles incorreram mesmo em visiveis
contradigbes, supostamente devidas a coexisténcia de concepgdes dissonantes
(Nott & Wellington, 1998). Como o prevé a teoria dos construtos pessoais de

Kelly (1991), € perfeitamente possivel a um sujeito manter em coexisténcia
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sistemas inferencialmente incompativeis, tolerando interpretagdes diversas e até
contraditorias, dependentes da situagdio em que se encontra. A detecgdo de tais
contradicdes so foi possivel gragas ao par sequenciado questiondrio-entrevista,
partilhando-se assim as reservas de muitos autores no que diz respeito a validade

da evidéncia recolhida através de simples questionarios.

5.5.3. Origem das concepgdes de ciéncia dos sujeitos

Os professores tenderam a associar a génese das suas concepgdes a um
processo casuistico, fortemente pessoal e implicito, verificado ndo s6 ao longo do
seu percurso como estudantes, mas também como professores (Mellado, 1997).
Foram vérias as referéncias ao contacto inicial com a componente experimental
das disciplinas de ciéncias, enquanto alunos, como marco importante no
desenvolvimento da imagem de ciéncia que ainda hoje possuem. Tais referéncias
estdo de acordo com a importéncia atribuida & experimentagio pela generalidade
dos sujeitos e com a adesdo bastante significativa a concepgdes de tendéncia
empirico-indutivista. Ndo foi encontrado qualquer indicio que apontasse no
sentido de estarmos perante concepgdes de ciéncia que fossem o fruto de um
processo de formagdo minimamente orientado no sentido da promogdo do seu

desenvolvimento.

5.5.4. Promogdo do desenvolvimento de concepgoes de ciéncia nos alunos

De um modo geral, pareceu haver coeréncia entre a imagem de ciéncia
evidenciada pelos inquiridos e as praticas ou intengdes por estes referidas,
relativamente a uma eventual promogéo de concepgdes de ciéncia nos alunos. Os
professores que tenderam a evidenciar perspectivas de marca empirico-
indutivista foram também aqueles que mais afirmaram a sua preocupagdo em
veicular uma ideia supostamente correcta de ciéncia, que sera por certo a que os
proprios possuem. Foi nestes sujeitos que encontramos referéncias ao “rigor

cientifico” ¢ a importancia das “experiéncias”. Os professores que, ao contrario,
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denotaram perspectivas menos rigidas € mais abertas de ciéncia, tenderam a
relevar a influéncia dos factores psicossociais e das concepgbes prévias no
desenvolvimento das concep¢des de ciéncia, indiciando posturas bastante
flexiveis no que tem a ver com o desenvolvimento das concep¢des pessoais dos
alunos, que ndo serdo necessariamente coincidentes com as do professor. Foram
também estes a testemunhar mais claramente a sua preocupa¢do em levar os
alunos a uma ideia de ciéncia em constante evolugdo, ndo compativel com

dogmas ou verdades absolutas.

Curiosamente, foi no grupo de professores que apresentou concepgdes
consideradas na literatura actual como mais adequadas (McComas, Almazroa e
Clough, 1998; Meichtry, 1999; Schwartz ¢ Lederman, 2002; Lederman et all,
2002; Osborn et all, 2003) que menos foi manifestada a inten¢do de promover
um desenvolvimento orientado de concepgdes de ciéncia junto dos alunos. Este
facto levanta algumas preocupagdes, se considerarmos que a intengdo do
professor constitui neste campo um dos factores determinantes (Akerson ¢ Abd-
El-Khalick, 2003). Na verdade, uma concep¢do mais flexivel de ciéncia parece
estar emparelhada com concepgdes igualmente flexiveis acerca do processo de

aprendizagem dos alunos.
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6. CONCLUSOES

Constituiram objectivos centrais deste estudo conhecer as concepgdes de
um grupo de professores acerca da ciéncia, conhecer a forma como estes teriam
desenvolvido essas mesmas concepgdes € procurar perceber até que ponto
poderia haver uma relag@o entre as variaveis ja referidas € a intengdo (ou nédo) de
promover o desenvolvimento de determinadas concepgdes de ciéncia junto dos

alunos.

Numa primeira parte, foi feito o enquadramento tedrico para a
concretizagdo dos referidos objectivos. Comegou por fazer-se uma reflexdo em
torno da vertente historica e epistemolédgica de muito daquilo que tem vindo a ser
escrito acerca do conhecimento cientifico, da ciéncia e do seu funcionamento. A
este respeito, verifica-se a existéncia de uma tensdo entre as correntes mais
tradicionais associadas ao positivismo e ao racionalismo e as correntes neo-
modernas associadas a visdes de toque relativista e irracionalista (Holton, 1998).
Das considerag¢des iniciais de Khun acerca da natureza ndo necessariamente
racional da evolugdo da ciéncia, ao anarquismo epistemolégico de Feyerabend,
foi apenas um passo. Na defesa da racionalidade, contrariando a futilidade do
relativismo extremo neo-sofista, destacam-se nomes como Popper, Lakatus e, em

Portugal, Carrilho.

Na prética, ¢ uma ciéncia de maultiplas caras a que chega junto dos
cidaddos em geral, suscitando reac¢des que vio desde a admiragdo e respeito ao

medo ¢ a desconfianga (Sagan, 1998). A assung¢do da ciéncia enquanto parte
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integrante da cultura humana estd longe de ser generalizada. Considerando o
importante papel que ¢ desempenhado pela ciéncia na sociedade dos nossos dias,
sera dificil conceber o exercicio pleno da cidadania a quem ndo possua
conhecimentos acerca da natureza do conhecimento cientifico e do
funcionamento da propria ciéncia, ou a quem possua a este respeito imagens
deturpadas ou caricaturais. A escola constituird o meio privilegiado para uma
promogdo orientada de concepgdes adequadas acerca da ciéncia e do

conhecimento cientifico.

Também em relagdo ao ensino das ciéncias podemos encontrar varias
concepgdes ou perspectivas, relacionadas em maior ou menor grau com as
principais concepgdes acerca da ciéncia. As perspectivas mais actuais de ensino
das ciéncias, nomeadamente a perspectiva de Ensino por Pesquisa (Cachapuz,
Jorge e Praia, 2001), pautam-se pela promog@o do recurso a metodologias
bastante diversificadas, indo ao encontro das visdes externalistas e racionalistas

contemporaneas.

Independentemente das perspectivas de ensino em causa, os mais variados
estudos ao longo das ultimas décadas revelaram que os alunos possuiam, na sua
maioria, concepgdes de ciéncia deturpadas. Tal constatagdo pds em causa a
adequabilidade dos curriculos no que toca a promogdo do desenvolvimento de
imagens adequadas de ciéncia. Daqui viria a resultar uma linha de investigacio
cujos resultados foram apontando, na generalidade, no sentido de a varidvel
curricular ter uma influéncia minima. As atengdes passaram a centrar-se,

inevitavelmente, no professor.

Admitindo uma accdo determinante por parte do professor ao nivel da
interpretagédo e aplicagdo do curriculo, sera de esperar que seja igualmente este o
principal responsavel pela imagem de ciéncia veiculada em contexto escolar.
Curiosamente, tendo comegado por ser aplicados, aos professores, questionarios

semelhantes aos que haviam primeiramente permitido detectar concepgdes
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deturpadas nos alunos, também os professores acusaram a presenga dessas

mesmas concepgoes.

Entretanto, ¢ depois de um grande nimero de investigagOes realizadas
neste ambito, ndo foi ainda inequivocamente validada a relagcdo entre as
concepgdes de ciéncia do professor e as concepgdes cujo desenvolvimento €
directa ou indirectamente promovido em contexto de sala de aula (Mellado,
1997). De que factores dependera entdo a promogdo do desenvolvimento de
concepgdes de ciéncia adequadas junto dos alunos? Os mais recentes estudos
neste campo revelam que, sendo importante um bom dominio curricular e
pedagogico por parte do professor, ndo &, contudo, suficiente (Bartholomew,
Osborne ¢ Ratcliffe, 2004). A chave parece encontrar-se no reconhecimento do
facto de a ciéncia ter uma determinada natureza que devera ser contemplada no

ensino das disciplinas cientificas.

Tudo indica que a intengdo, por parte do professor, de promover junto dos
alunos o desenvolvimento de concepgdes acerca da ciéncia € aqui determinante
(Akerson e Abd-El-Khalick, 2003). No entanto, além dos factores
potencialmente condicionantes inerentes ao professor (pessoais), existirdo outros,
de natureza contextual, como os constrangimentos curriculares e institucionais, o
tempo disponivel e a motivagdo e maturidade dos alunos (Schwartz e Lederman,
2002).

Na segunda parte do presente trabalho partiu-se para um estudo empirico
junto de dez professores de ciéncias, através do qual se procurou diagnosticar as
concepgdes que estes detinham acerca da ciéncia, perceber a forma como estes as
haviam adquirido ou desenvolvido e estabelecer umas possivel relagido entre as
concepgdes de ciéncia do professor e¢ a intencdo de promover o seu

desenvolvimento junto dos alunos.
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Optou-se por uma abordagem de caricter essencialmente qualitativo,
tendo o estudo sido desenvolvido em torno da aplicagdo articulada de um

questiondrio ¢ de uma entrevista.

Foi a imagem de uma ciéncia associada ao rigor, a revelada pela quase
generalidade dos participantes, sem que esse mesmo rigor tivesse sido
necessariamente associado ao cumprimento escrupuloso das etapas de um
método cientifico Unico. O trabalho do cientista € visto por um nuimero
significativo de inquiridos como um trabalho essencialmente de “descoberta de
factos naturais”, tendo os mesmos afastado unanimemente a imagem do cientista
enquanto “génio isolado”. Tanto a adesdo completa como a negagdo total
relativamente aos varios itens associados as concepgdes as concepgdes em causa
foram pouco escolhidas, tendo os inquiridos configurando uma teia complexa de
construtos pessoais. Foram detectadas importantes dissondncias pessoais entre
concepgdes de cariz empirico-indutivista, de uma ciéncia rigida e imune a

influéncias exteriores, ¢ concepgdes de uma ciéncia mais aberta e em constante

evolucdo (Nott ¢ Wellington, 1998).

Os professores tenderam a associar a génese dessas concepgdes a um
processo casuistico, fortemente pessoal e implicito, verificado ndo s6 ao longo do

seu percurso como estudantes, mas também como professores (Mellado, 1997).

De um modo geral, pareceu haver coeréncia entre a imagem de ciéncia
transmitida pelos inquiridos e as préticas que disseram implementar, no que se
refere & promogdo de concepgdes actuais de ciéncia nos alunos. Os professores
que tenderam a evidenciar perspectivas de marca empirico-indutivista foram
também aqueles que mais afirmaram a sua preocupac¢do em veicular uma ideia
supostamente correcta de ci€ncia, que serd por certo a que os proprios possuem.
Foi nestes sujeitos que encontramos referéncias ao “rigor cientifico” e a
importancia das “experi€ncias”. Os professores que, ao contrario, denotaram

perspectivas menos rigidas ¢ mais abertas de ciéncia, tenderam a relevar a
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influéncia dos factores psicossociais ¢ das concepgdes prévias na construgao
cientifica, indiciando posturas mais flexiveis no que tem a ver com o
desenvolvimento das concepgdes pessoais dos alunos, que ndo serdo

necessariamente coincidentes com as do professor.

De certa forma preocupantes sdo os indicios que apontam no sentido de
serem os professores que possuem concep¢des de ciéncia consideradas mais
adequadas também aqueles que ndo revelam intengdo de condicionar
significativamente o desenvolvimento destas por parte dos alunos. De facto,
parece haver uma relagdo entre concepc¢des de ciéncia menos rigidas e mais
abertas e concepgdes acerca do ensino das ciéncias, igualmente menos rigidas e

mais abertas.

Tendo em consideragio o numero de participantes envolvidos, ndo
poderemos, obviamente, proceder a generalizagdo dos resultados e das
conclusdes obtidas (Carmo e Ferreira, 1998), uma vez que ndo temos qualquer
garantia de o grupo de professores participantes constituir uma amostra
representativa do universo de professores de ciéncias do ensino basico e do
ensino secundario (Hill ¢ Hill, 2000). Convém igualmente ndo esquecer que o

estudo foi efectuado com base em praticas declaradas e ndo observadas.

Pensamos que se justificard a aplicagdo do presente estudo (ou
semelhante) a outros grupos de professores como forma de reforgar a validade
dos resultados aqui obtidos. Importante seria também confrontar as concepgdes
de ciéncia dos professores com as suas praticas efectivas e verificar o respectivo

impacte nos alunos.

Face as dissondncias conceptuais e epistemologicas identificadas, os
resultados deste estudo ddo forca aos argumentos dos que defendem uma
formagdo (inicial e continua) de professores de ciéncias que adopte como
estratégia transversal a discussdo e a reflex@o explicitas em torno desta tematica.

Tal formacdo ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma sélida e reflexiva
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base de conhecimento didactico em ciéncias, potenciadora da adaptagdo flexivel
¢ dindmica dos professores a um sistema educativo em constante evolugéo, tal
como a sociedade com que sistemicamente interactua ¢ da qual ¢ importante

alicerce.
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Anexo 1

Anexos

QUESTIONARIO

Para cada uma das afirmagdes que se seguem, faga a si mesmo a seguinte pergunta:
‘Em que medida é que esta afirmac¢ao reflecte o verdadeiro funcionamento da
ciéncia?”.

Utilize a folha de respostas, colocando um circulo a volta da opcao escolhida para
cada uma das afirmagdes, de acordo com a seguinte chave:

NC cP cB ce
N Concordo
Né&o concordo. Concordo pouco. | Concordo bastante. completamente.

. E da experimentagado e da observacdo que nasce o conhecimento cientifico.

E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que distingue
a ciéncia da mera especulagio.

. O trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia, qualitativo

e especulativo sdo sinébnimos.

Na verdade, ndo se pode falar em criagdo ou construgio cientifica: o trabalho
do cientista resume-se, no fundo, a descoberta de “factos naturais”.

. Tal como a producdo legislativa de um pais é fruto de uma negociac3o

constante entre varias entidades, também a produgao cientifica ndo é mais que
o fruto do consenso da comunidade de investigadores nesse campo.

O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializacao crescente dos
seus varios ramos cada vez mais afastados.

. A especializagéo é inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma vez que

este sO é valido quando, a partida, é provido de um caracter
predominantemente sistémico.

. O conhecimento cientifico actual € o fruto de um crescimento linear e

cumuiativo, resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos
tempos.

. Os conhecimentos cientificos s&o o fruto do trabalho de génios, geraimente

isolados do resto do mundo.

10. A ciéncia trata de factos rigorosos, ndo podendo a génese dos conhecimentos

cientificos ser condicionada por factores de ordem psicolégica ou socio-politica.
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FOLHA DE RESPOSTAS

Anexos

NC CcP CB cC ]
2.
NC CcP CB cC ]
3.
NC cP CB cc
4.
NC CP CB cC
5.
NC CP CB cc
6.
NC CcP CB cC
7.
NC CP CB cC
8.
NC cP CB cC
9.
NC CP CB cc
10.
NG cP CB cC
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Anexo 2

Anexos

QUESTIONARIO

Para cada uma das afirmagdes que se seguem, faca a si mesmo a seguinte pergunta:
‘Em que medida & que esta afirmacdo reflecte o verdadeiro funcionamento da
ciéncia?”.

Utilize a folha de respostas, colocando um circuio a volta da opgdo escolhida para
cada uma das afirmagdes, de acordo com a seguinte chave:

NC CP CM cB CC

Né&o concordo.

Concordo Concordo Concordo Concordo
pouco. moderadamente. bastante. completamente.

E da experimentacdo e da observacio que nasce o conhecimento cientifico.

E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que distingue
a ciéncia da mera especulacao.

. O trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia, qualitativo

e especulativo sdo sinénimos.

. Na verdade, ndo se pode falar em criagdo ou construgdo cientifica: o trabalho

do cientista resume-se, no fundo, a descoberta de “factos naturais”.

. Tal como a producéo legislativa de um pais é fruto de uma negociacéo

constante entre varias entidades, também a produgao cientifica ndo é mais que
o fruto do consenso da comunidade de investigadores nesse campo.

. O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializagio crescente dos

seus varios ramos cada vez mais afastados.

. A especializagéo ¢ inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma vez que

este s6 é valido quando, a partida, nao fica isolado na sua especificidade.

. O conhecimento cientifico actual é o fruto de um crescimento linear e

cumulativo, resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos
tempos.

. Os conhecimentos cientificos sdo o fruto do trabalho de génios, geralmente

isolados do resto do mundo.

10. A ciéncia trata de factos rigorosos, néo podendo a génese dos conhecimentos

cientificos ser condicionada por factores de ordem psicolégica ou socio-politica.
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FOLHA DE RESPOSTAS

identificagdo
A — ldade: B-Sexo: |F|M
D — Formac¢io inicial:
C - Categoria profissional:
E — Tempo de servico: anos
1.

NC | CP | CM | CB CC
2.

NC | CP [ CM | CB CC
3.

NC | CcP | CM ] CB CC
4.

NC | CP | CM | CB CcC
5.

NC 1 CcP | CM { CB CcC
6.

NC | CP | CM | CB CcC
7.

NC | CP | CM | CB CC
8.

NC l CcP I CM | CB CC
9.

NC l CcP | CM ] CB CcC
10.

NC | CP i CM | CB CcC
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Anexo 3

Anexos
GUIAO DA ENTREVISTA
DESIGNACi\O DOS TOPICOS OBJECTIVOS
BLOCOS ORIENTADORES

Legitimagao do
questionario e entrevista;
motivacio do
entrevistado

1. Informar sobre o tema do
trabalho de investigagao a
realizar.

2. informar sobre a
finalidade do questionario e
da entrevista.

3. Solicitar a colaboracgao
do entrevistado,
elucidando-o quanto a
importancia da sua
participacéo.

4. Garantir a
confidencialidade das
infformagdes.

5. Solicitar autorizagdo para
proceder ao registo
magnético da entrevista.

- Legitimar o questionario e
a entrevista.

- Motivar o entrevistado
para a colaboragao.

A. Justificagcao das
respostas ao questionario

1. Confrontar o entrevistado
com as suas respostas ao
questionario, solicitando a
justificagao de todas elas.

- Conhecer as concepgoes
de ciéncia do entrevistado.

B. Origem das
concep¢oes de ciéncia
dos entrevistados

1. Questionar o
entrevistado sobre a origem
das suas ideias acerca da
ciéncia.

- ldentificar as possiveis
origens das concepg¢oes de
ciéncia do entrevistado.

C. Intengdo quanto a
promog¢ao do
desenvolvimento de
concepgoes de ciéncia
aos alunos

1. Questionar o
entrevistado sobre a
possivel promogao do
desenvolvimento de
concepgdes de ciéncia nos
alunos.

- Inferir até que ponto o
entrevistado revela
intengéo de promover
explicitamente o
desenvolvimento de
concepgoes de ciéncia nos
alunos.
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PROTOCOLO DA ENTREVISTA AO PARTICIPANTE 1 (P1)

Data: 02-02-2004

Inicio: 16:30 h - Fim: 17:16 h

Duragédo: 46 minutos

Parte A — Concepgles de ciéncia.

Entrevistador (E) — Na primeira pergunta respondeste que concordavas bastante.

“E da experimentagdo e da observacéo que nasce o conhecimento cientifico”.

P
[ NC | CP [ CM | (&) 1 CcC

Participante 1 (P1) — Sim.

E — E da observagio e da experimenta¢do que nasce o conhecimento cientifico... O
que € que te levou a concordar bastante com esta afirmacgo?

P1 — Penso que &€ um tipo de conhecimento que obriga a que sejam trabalhadas
determinadas informagdes, determinados dados, e quer a experimentagdo quer a
observagdo contribuem bastante para, na minha opinido. N3o pode ser um
conhecimento tao teérico. E essencialmente por isso.

E - N&o ha hipétese de o conhecimento cientifico nascer de outra forma que nao seja
da observagado e da experimentagao?

P1 — Penso que esse conhecimento pode nascer de outra forma. Por isso ndo
concordo completamente. Mas penso que a experimentagdo e a observagdo sdo
fundamentais, sdo importantes pontos para conseguir esse conhecimento.

E - Na segunda afirmagéo, concordas moderadamente...

“E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que distingue a
ciéncia da mera especulagio”.

N
[ NC [ CP | 1) CB | cC

P1 - Aqui, s6 moderadamente, porque teria que pensar um pouco melhor e investigar
melhor uma situagcdo e outra. Penso que o método cientifico por si s6 ndo garante
esse conhecimento t&o rigoroso. Ndo sera apenas o método cientifico. Foi um pouco
por isso, mas foi uma das opgbes em relagéo a qual tive que pensar um bocadinho.
Mas o método cientifico, por si s6... Ndo. Por exemplo nés, em termos de aulas, da
nossa actividade, ndo conseguimos de forma rigorosa esse método. No entanto,
queremos acreditar que transmitimos determinado tipo de conhecimento. Mas isso...
Essa eu teria que pensar um pouco sobre ela de uma forma um bocadinho diferente.

E - Por exemplo, nos livros de Ciéncias da Natureza, as vezes aparecem uns
esquemas com aquele mitdo disfargado de cientista, com uma lupa, com aquelas
fases todas... No primeiro contacto que os alunos tém com uma disciplina de ciéncias
surge normalmente essa...

P1 — A associagdo a ideia de que se tem de seguir o método cientifico.

E — Exactamente. Aquelas etapas fechadas, tudo muito rigoroso.

P1 - Exactamente. E valorizar, de uma forma que pode ser excessiva, a questdo o
método cientifico. Mas é como eu te digo. Tinha que pensar um bocadinho melhor
sobre ela. Esta... Teria que confrontar isto com outras situagdes.
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E - Na terceira afirmacao:

“O trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia, qualitativo e
especulativo s&o sinénimos”.
N

[ NC [ (eP) 1 o ] CB ] ce

E - Concordas pouco com esta afirmacao.

P1 — No meu caso... Aqui concordo porque, de certa forma, trabalho num mundo que é
quantificavel. Mas nao concordo que o qualitativo ndo possa ser uma forma de
trabalhar também determinados dados e, talvez aqui, pelo facto de trabalhar nas
ciéncias, mas na area da Biologia e ndo na Fisica ou na Quimica, a avaliagdo que eu
posso fazer de uma determinada situagcdo pode ser qualitativa. Depois poderei
transforma-la ou ndao num valor quantitativo. Mas penso que... Nao concordo que
sejam sinénimos. Nao concordo que seja especular, o facto de atribuir uma
classificagdo qualitativa e ndo quantitativa.

E — Bom... E se pensarmos no especulativo, temos exemplos de conhecimento
cientifico que foi fruto de especulagao, nao &é?

P1 — Mas depois tera que ser trabalhado de outra forma, ndao é? Mas sinénimos,
entdo, ndo concordo que sejam.

E - Na quatro:

“‘Na verdade, ndo se pode falar em criagdo ou constru¢do cientifica: o trabaltho do
cientista resume-se, no fundo, a descoberta de “factos naturais”.

TN

1 NC (cP) | M | _CB | cc

~—r

E - Concordas pouco também com esta afirmacéo.

P1 - Eu aqui até poderia ir mais longe. Tive algum problema em nao concordar
completamente e isso serve também para algumas que ai estdo. Porque sentiria a
necessidade de pensar de uma forma um pouco diferente para concordar
declaradamente. Concordar pouco, muitas vezes remete para isso. Eu ndo concordo,
ou concordo muito pouco com essa situagdo. Ndo é facil estar a atribuir a uma
afirmagdo... Limitar a uma escala. A afirmagéo tem varios pontos, varios aspectos...
Mas o trabalho cientifico pode tratar factos naturais... Mas n&o... Mas ha uma
construcdo do saber. Ha criagdo a partir do estudo que é feito desses factos. Nao
concordo que seja simplesmente uma questao de descoberta. “Descobriu-se ndo sei o
qué!” [exclama de forma irdnica]. H4 uma construg&o. E, muitas vezes, uma situagéo
conduz a outra e, quer dizer... Se calhar, em determinado momento, até nos
afastamos um pouco da descoberta em si e ja4 estamos noutro plano. Por isso, penso
que podemos falar em construgido de saber, em criagdo de saber.

E - Em relagéo a cinco:

“Tal como a producao legislativa de um pais é fruto de uma negociagédo constante
entre varias entidades, também a produgdo cientifica ndo é mais que o fruto do
consenso da comunidade de investigadores nesse campo”.

N
| NC [ | 3 ] CM } CB [ cC

E - Concordas pouco também com esta afirmacéo.

P1 — Acredito é que, em determinadas situagdes, mas também sem ter... Sem
aprofundar muito e sem pensar muito, acredito que até em muitas situacdes nao existe
sequer o consenso. Por isso, ndo concordo que... Nao concordo com a analogia com a
producao legisliativa. Em muitas situagbes até acredito que nio haja consenso, no
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momento, em relagdo a essa situagao e que.. A propria historia das ciéncias mostrou
isso e que mais tarde se vem a comprovar que afinal era um raciocinio valido, era um
conhecimento que era valido.

E — E um determinado conhecimento ja era cientifico apesar de néo ser reconhecido?
P1 — Apesar de nao ser reconhecido e de ndo ser consensual.

E — Quanto a seis:

“O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializacio crescente dos seus
varios ramos cada vez mais afastados”.

AN
Nc [ e | () [ © [ o |

E - Concordas moderadamente.

P1 - Acredito que haja uma especializagao crescente e acredito que seja uma forma
natural, até em termos de desenvolvimento da ciéncia. Acho que, naturalmente, nés
tendemos para essa especializacdo. Nao sei se é positivo. Tanto que esta associada
depois com a seguinte [apontando para a afirmacgéo sete do questionario]. Ndo sei se
é positiva essa crescente especializagao, que acredito que muitas vezes acaba por
limitar um pouco. Mas acredito que a tendéncia natural seja para essa especializagio.
E — Nem sempre positiva, mas...

P1 — Mas acredito que seja a tendéncia natural. Como noutros ramos, penso que na
ciéncia ha também essa tendéncia. Nao acredito que seja sempre positiva.

E — Mas nao podera haver uma tendéncia contraria?

P1 - Para...

E — Ha a especializagdo. Os conhecimentos que provém dessa especializagéo ficam
isolados ou havera uma tentativa de os aproveitar?

P1 — Acredito que, nos tempos que correm, se tenta aproveitar esse... Esse saber que
& especifico. Mas nao sei se é conseguido. Percebes? A minha duvida é a esse nivel.
E até se percebe que é cada vez mais importante essa situagdo pluridisciplinar, de
cruzar essas informagdes. Nao sei é se se consegue.

E — Quanto a sete:

‘A especializagéo é inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma vez que este
s6 é valido quando, a partida, nao fica isolado na sua especificidade”.

P
NC | cP (M) ] CB l cC

E - Concordas também moderadamente.

P1 — Acho que sdo as duas situagbes que estdo associadas. O facto de haver essa
especializagéo, de se verificar essa especializagdo, penso que pode realmente ser
inimiga. Nao sei se do conhecimento cientifico em si, mas das aplicagdo desse
conhecimento acredito que sim. E nés notamos que, continuo a dizer, falando em
termos da nossa area, poderiamos cruzar essas informagbes, até em termos de
trabalho que é feito aqui na escola e aproveitar... Rentabilizar até um pouco toda essa
producao e... Acho que ha alguma dificuldade em fazer isso. Noutros ramos, a
sensacdo que tenho € que ha uma especificidade crescente, ha uma especializacéo
dentro do mesmo ramo, estamos a especializar cada vez mais. Acredito que seja
valido... A forma de se chegar a esse conhecimento... Nao sei se contribui depois para
um conhecimento mais vasto e para a aplicacdo desse conhecimento. Aqui é uma
questdo que me deixa algumas duvidas, o aplicar dessa informacgéo. A sensacio que
tenho é que ha cada vez mais especializagao.

E -~ Se calhar, alguma dessa especializacdo ou especificidade acaba por ser mais
visivel em aplicagdes tecnoldgicas, que as pessoas muitas vezes nem compreendem.
P1 — Sim. Completamente. Mas eu também... Eu acabo por falar nisto um pouco a
pensar na minha realidade. Se calhar, uma pessoa que faz investigacdo em
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microbiologia, ndo sei se tem nogao se essa investigacdo depois é aplicada em
diferentes ramos, em diferentes situagdes, € em termos tecnolégicos, se ha uma
aplicacdo. Eu, pessoalmente, a sensagcdo que tenho &€ a de uma crescente
especializagdo. E uma sensacéo pessoal.

E - Talvez a ciéncia de quem trabalha em campos muito especificos seja uma ciéncia
muito diferente da ciéncia que nés conhecemos no dia-a-dia.

P1 — Sim. E capaz.

E — Quanto & oito:

“O conhecimento cientifico actual é o fruto de um crescimento linear e cumulativo,
resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos tempos”.

£
[ NC | cP ] CM T | SB) 1 cC

E - Concordas bastante.

P1 - Tenho.. Pessoalmente tenho a sensagdo que ndo podemos...
Independentemente de actualmente existirem formas completamente distintas de
trabalhar os assuntos, de pesquisar, ndo podemos deixar de reconhecer os alicerces
que existem. E aqui, para mim, esta afirmagao tinha um pouco a ver com isto. H4 uma
convergéncia em termos de conhecimentos, de informagdo, que actualmente nos
parecem quase situagdes evidentes, mas que ndo deixam de ser uma “base para’. E,
esquecendo isso, seria dificil trabalhar e conseguir determinado tipo de conhecimento.
E — Concordaste bastante mas ndo concordaste completamente. O que é que te levou
a nao concordar completamente?

P1 - Com o “concordar completamente” estou quase na mesma situagdo como em
relagcdo ao “ndo concordar nada” [numa referéncia a opgéao seleccionada em algumas
das questdes anteriores], percebes? Ha aqui uma série de situagdes que teria de
pensa-las de uma forma um bocadinho...

E - Mas neste caso, consideras que o conhecimento é fruto de um crescimento linear?
P1 - Claro.

E — Sempre convergente, o trabalho dos cientistas?

P1 — Nao. Até ha situagdes que... Os avangos tecnolégicos ou os conhecimentos... O
tal conhecimento que é cumuiativo nos obriga a recuar em relagio a uma situagio que
consideravamos como uma verdade, como um dado que seria quase impossivel ndo
reconhecer. E tu depois consegues, de uma outra forma, perceber que afinal aquilo
n&o pode ser assim, e entdo procuras um conhecimento diferente. Por isso, nio sera
sempre convergente. Nao serd sempre linear.

E — Por exemplo com Darwin. Darwin rompe...

P1 - Exactamente.

E — Darwin rompe com o que estava estabelecido na altura.

P1 — Por exemplo, a evolugdo do microscopio permitiu romper, ou permitiu avancar
com uma série de situagdes. Actuaimente, nés temos cada vez mais técnicas que nos
permitem ter um conhecimento diferente, das proteinas, que em determinado
momento era impossivel perceber, porque nem sequer tinhamos forma de chegar a
esse saber. Tu tens agora “os mogos” 1a em Marte. Em determinado momento seria
impossivel... E, se calhar, tem-se que repensar uma série de ideias e de
conhecimentos “associados a”... Tém que ser repensados... A quantidade de aspectos
que, acho, nos ultrapassam completamente. Nalgumas situagdes & impossivel, e é
uma ideia, por exemplo em relagdo a esta situagio. Mas eu aqui quando considero o
trabalho convergente e o crescimento linear, cumulativo, acredito nisso de uma
forma... Pode pér em causa tudo. A minha ideia de conhecimento cientifico sempre foi,
e tento transmitir isso aos alunos, de um conhecimento que nio é absoluto, que nio
é...

E — Que nado é dogmatico?
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P1 — Que ndo esta concluido. Em momento algum ele esta concluido. Aceito a ideia
de “linear e convergente” sem ter qualquer duvida que tudo pode ser posto em causa.
E — Mais no sentido de ser aproveitado aquilo que ficou para tras...

P1 - Sim.

E - ...de haver uma construcao.

P1 — Nem que seja para negar aquilo que existe, mas aproveitar os conhecimentos
como validos.

E — Na nove:

“Os conhecimentos cientificos sdo o fruto do trabalho de génios, geraimente isolados
do resto do mundo”.

N
(NC) ] CP | CM ] CB | CcC
~—

E - Nao concordas mesmo nada.

P1 — Nao consegui concordar mesmo. A minha ideia do trabalho de génios... Da-me
sempre aquela ideia de filmes, do génio, do “cientista-louco” isolado do mundo. Acho
que é muito mais um trabalho de persisténcia, de interesse e dedicagdo. Aqui o
“‘isolado do resto do Mundo”, também néo. Acho que, nos tempos que correm, nao se
pode estar isolado do resto do Mundo, porque se ndo o trabalho é menos valido, na
minha opinido. Isso de “génios’, ndo...

E - Mas, de qualquer maneira, no ensino talvez seja um pouco esta a ideia que acaba
por ser transmitida. Mesmo nos manuais, raramente aparece algum trabalho cientifico
como resultado de uma equipa. Normalmente aparece associado a um nome ou dois.
P1 — Temos realmente essa ideia de “génios”. Uma “criatura” que dedicou toda a sua
vida aquilo.

E — A pessoa que tem direito a fotografia no livro.

P1 — Mas, sabes que durante algum tempo tentei fazer isso. Por exemplo, acho que é
importante para eles [os alunos] fazerem visitas de estudo, saidas a laboratorios que
estdo a funcionar efectivamente, seja numa universidade ou num instituto qualquer,
para perceberem que o laboratério de um cientista ndo é aquilo que eles véem em
livros, aquilo que eles véem na televisdo, naqueles filmes, aquela questiao de uma
pessoa que, naquele momento, descobriu algo espantoso, e a partir dai terem ideia de
gue sao pessoas que trabalham em equipa, normalmente, que precisam desse
trabalho de equipa. Por isso, nem sequer podem fazer tudo de forma isolada. Muitas
vezes precisam de apoio a varios niveis. E € um trabalho de persisténcia. Se calhar,
trabalharam naquilo durante anos e anos sem nunca terem chegado a uma concluséo
brilhante. Para eles [os alunos] terem alguma nogéo da realidade, percebes? E muitas
vezes, quando assistem, quando v&o, quando tomam contacto com isso, eles
percebem. Percebem de uma forma diferente daquela que normalmente existe na
cabecinha deles. Associam nomes de pessoas a fenémenos, descobertas, a teorias, e
da ideia de que a pessoa naquele dia...

E — Descobriu ali uma coisa de repente.

P1 - E ficou famoso por isso!

E - Quanto a dez, é a tinica em que concordas completamente.

‘A ciéncia trata de factos rigorosos, ndo podendo a génese dos conhecimentos
cientificos ser condicionada por factores de ordem psicolégica ou socio-politica”.

N
NC | CcP [ CM [ CB [ (cc)

~—

P1 ~ Aqui, o “concordo completamente” foi mais pela segunda parte da afirmacéo,
“...ndo podendo a génese dos conhecimentos cientificos ser condicionada por factores
de ordem psicolégica e socio-politica”. Fico sempre com a sensa¢do que, em
determinado momento e em muitas situagdes, ha essa tendéncia para condicionar o
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conhecimento cientifico. Nao tenho qualquer duvida que sdo feitas muitas tentativas,
muitas descobertas, muito trabalho com objectivos por vezes até menos positivos. E
gue noés ndo temos essa nocao. A ideia que passa para o publico ndo é essa.

E — E a de uma ciéncia pura e objectiva.

P1 — Mas concordo completamente que n&do devia ser dessa forma.

E - Exacto. Mas admites que, apesar de nao concordares com esse tipo de ciéncia,
ela existe.

P1 — Sim. Sem quaiquer duvida. Tenho uma certeza prépria de que, por exemplo em
relagdo a investigacdo médica, ha uma relacdo menos positiva entre os medicamentos
que sdo produzidos, resultantes de um trabalho de investigagcdo, também, e as
situagdes negativas que surgem. Acredito que em termos de uma questdo que se
colocava, a clonagem, ndo tenho qualquer davida que a investigagdo esta a ser feita.
E tudo isto decorre de forma natural. Ndo tenho qualquer duvida que uma poténcia
como os Estados Unidos [da América], que se tenta defender do terrorismo, e se
calhar grande parte da investigagdo em armas quimicas é feita la. Por exemplo, neste
tipo de situagbes, tenho a certeza que ha uma orientagdo da investigacdo, que nao
passa para nés, ou ndo chega até nés, mas tenho a certeza que ha uma orientagdo da
investigacao cientifica e dos conhecimentos que s&o orientados por aspectos menos
positivos.

E — Mesmo sem falar em “menos positivos”, nos factores de ordem psicolégica, néo
podera entrar também a vontade de determinado cientista, de determinada equipa, em
enveredar por um determinado caminho, uma determinada teoria, em detrimento de
outra? A vontade ou simpatia por determinada teoria nao podera influenciar a génese
do conhecimento cientifico?

P1 — Isso, se calhar, passa pela questdo de ser um trabalho feito por seres humanos,
por pessoas que tém uma determinada personalidade e determinadas caracteristicas,
e por muito que tentem, se calhar tém dificuldade em dissociar certas simpatias, certas
vontades, por razdes das mais diversas. Quer dizer, podem ser as mais diversas
razbes que levam a pessoa a enveredar por um ou outro caminho. Mas nao tenho
nocdo. Nao consigo ter essa certeza, se a pessoa consegue ou nao. Se tu verificas
que ha um caminho a seguir mas ndo concordas com ele, sei |4, numa situacéo
qualquer em que tudo aponta naquele sentido mas tu eticamente ou pessoalmente
ndo concordas com ele, segues @ mesma o percurso... Ndo consigo ter essa certeza.
Nao sei... Se a pessoa trabalhar nesse assunto, se isso aconteceria dessa forma ou
ndo... Ndo sei. Nao consigo ter essa... Por isso € que concordo, mas néo consigo ter...

Parte B — Possivel origem das concep¢des de ciéncia do entrevistado.

E - Em relagdo as ideias que tens sobre a ciéncia, faldmos aqui um pouco sobre elas.
Como é que desenvolveste essas ideias? Onde é que elas foram adquiridas ou
desenvolvidas?

P1 — Acho que nunca pensei assim muito sobre elas. A aquisigio, provavelmente, tem
a ver com todo o percurso que tenho feito. Desde o0 momento em que, em termos de
ensino secundario, optei por...

E - Pela via cientifica... Cientifico-natural.

P1 — Sim. Foi o primeiro momento... O prazer que sempre me deu a ciéncia... Sempre
gostei mais desta vertente do que das outras e, depois, em termos de formagdo, em
termos de Universidade. E em termos de formagdo pessoal porque gosto
especialmente da area, e por isso tenho tendéncia para assistir, se calhar, a mais
programas ‘relacionados com’. Até por sentir um pouco essa necessidade de
formacgdo, que ndo é a mais adequada. Neste momento da nossa vida, na minha
opinido, n&o é a mais adequada porque esse conhecimento evolui, talvez muito mais
rapidamente do que aquele acompanhamento que nés podemos fazer e, depois,
transmitir também aos mitdos.
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E — Como é que consideras que esse problema poderia ser resolvido?

P1 — Provavelmente com um tipo de formagao que nem sequer tem nada a ver com a
formacédo que é feita actualmente. A formagio que temos actualmente é orientada
para conseguir os créditos necessarios para...

E — Para a progressao.

P1 - Para a progressdo em termos de carreira. Essa formacéo, provavelmente, teria
que ser feita com um tempo préprio em termos de horario, de disponibilidade na
propria escola, em que fosse importante mostrar a importancia dessa vertente. A
propria escola pode promover isso. Havendo um congresso qualquer sobre um
assunto que é de interesse para nés. Se calhar, ser orientado... Haver uma orientagédo
da prépria escola para que alguém possa frequentar. E haver “disponibilidade para”. A
pessoa ter opgcao de poder assistir, até para depois trazer esse conhecimento e
transmitir a informacéo a outras pessoas. Ter um tempo préprio para poder fazer isso.
Aqui, a sensacao que nés temos — eu, pelo menos — € de cada vez mais trabalho.
Toda a formacgdo que tento € muita carolice, no fundo, se ha uma investigagdo
qualquer que tenha sido feita ao nivel da microscopia, ou qualquer outro elemento.
Passa um pouco por isso. Ainda ha pouco [antes do inicio da entrevista] falavamos na
camara [camara de video adaptavel a um microscopio que permite visualizar as
preparacdes num écran de televisdo]. Quer dizer... Eu tenho perfeita consciéncia que
ha pessoas que nem sequer utilizam. Com isso nao estou a dizer que as aulas s&o
melhores nem piores, mas € um instrumento valido para conseguir determinado tipo
de trabalho, que de outra forma seria mais dificil. Aqui, em termos de preparacao de
aulas, em termos de tudo isso... Quer dizer... Nés nao temos tempo. Nos fazemos as
nossas aulas praticas que sdo fundamentais para eles. Quando ha pouco tempo
falavamos na questdo da observacdo e da experimentacdo, sdo fundamentais. Nao
tenho qualquer divida que um aluno nosso encaixa melhor, compreende mais
faciimente, percebe de uma forma diferente se tiver contacto, se observar aquilo que
esta a estudar, do que com uma exposi¢cao simplesmente teérica. E muitas vezes nos
nao temos tempo para trabalhar devidamente esses assuntos. Isso seria valido.

E — Exacto. A forma como... Nao é suficiente para o aluno ver determinado fenémeno.
Talvez tdo importante como isso seja mesmo a exploragédo que é feita depois...

P1 - O ideal seria 0 antes e o depois. Ele perceber porque é que esta a observar, por
exemplo no nosso caso, com o estudo da célula vegetal, para comparar. E depois
poderem observar e trabalhar essas observacgdes. E nés ndo temos tempo para isso.

E — Pois ndo.

P1 — Nés, se calhar, acabamos por fazer sempre 0 mesmo tipo de experiéncias com
os miudos porque ndo temos tempo na escola para estar a explorar outras hipéteses.
Sei la, em vez de observar uma célula de elédea, como costumo fazer, quem sabe se
aproveitando varias folhas para depois fazer uma analise comparativa para chegar a
concluséo... Eu ndo tenho tempo para fazer isso.

E - Se calhar, acaba por funcionar um pouco como aqueles cozinheiros que aparecem
na televisdao e comegcam a preparar os alimentos mas tém o prato ja cozinhado para
ser mais rapido...

P1 — Porque tem de ser. Se calhar, o ideal seria em determinado momento dar a
liberdade por exemplo aos meus alunos para eles terem varias opgées, e depois, a
partir das opgbes numa de tentativa/erro, “assim ndo resuita, entdo vamos
experimentar desta forma’. E isso, nés ndo podemos fazer. Nés temos que apresentar
aquilo que melhor ...

E — Até porque esse tipo de investigagao, quanto foi feita pelos pioneiros no campo,
demorou muito tempo. Mesmo muito.

P1 - Pois. N6s aqui, eu noto isso, por exemplo com uma revista que comeco a ler,
com qualquer que me interessa especialmente, uma consulta que estou a fazer na
internet, qualquer coisa, ndo tenho tempo. N&o tenho porque o tempo nio chega e
porque tenho que preparar umas aulas, e porque, temo que falar sobre outras coisas.
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de uma forma mais indirecta. Nao sei se consigo. Sinceramente, nao sei se consigo.
Se eles ndo acham que é mais... Eles acreditam muito no que esta escrito, e
acreditam muito que se aquilo faz parte... “Se aquilo esta escrito é porque é verdade”.
Eu acredito que vivemos actualmente numa sociedade perigosa pela questdo da
informacéo que existe. Eles, por exemplo, até ha pouco tempo... Uma das minhas
alunas me dizia... Ficou muito escandalizada quando eu lhe disse que deveria
seleccionar muito bem a informacdo que recothia na intemet. E ela achou muito
estranho. Achou que se estava na internet & porque era verdade. E entao acho que
temos que ter algum cuidado com essa capacidade de criticar, de ndo concordar. E
eles, por norma... “Aquilo &€ apresentado daquela forma, entao devemos concordar
completamente”.

E - Nesse ponto, a evolugdo do conhecimento tem excelentes exemplos...

P1 — Em que néo concordar seja importante.

E - Talvez a ciéncia seja essencialmente isso mesmo.

P1 — A questdo da duvida, da curiosidade, de p6r em causa. E eles ndo... Eles, por
norma, ndo... “Aquilo é feito como aquilo que &, e pronto”.

FIM

147




Anexos

e Questionario e Entrevista a P1

Respostas ao questionario por parte de PI

NC|CP |CM | CB |CC

Concepgdes de Ciéncia

Empirico-indutivista, atedrica. X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

Aproblematica e ahistorica (fechada e dogmatica)

x| X[ X

Extremamente relativista.

Exclusivamente analitica. X

Excessivamente anti-analitica. X

Cumulativa, de crescimento linear. X

R il Sl R Bl Rl

Individualista e elitista. X

o
e

Socialmente descontextualizada. X

NC - Nio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB - Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

Parte A — Justificagfio das respostas ao questionario.

Afirmagdo 1: concepgdo empiroindutivista, atedrica.

‘E da experimentagdo e da observagio que nasce o conhecimento cientifico”.

)

O
]

[ NC [ [ oM [ (¢

| cC

Ilustradores de op¢do e outros indicadores:

- (...) N&o pode ser um conhecimento to tedrico. (...);

- (...) Penso que esse conhecimento pode nascer de outra forma. Por isso ndo
concordo completamente. (...);

- (..) penso que a experimentagio e a observagio sio fundamentais. Sdo
importantes pontos para conseguir esse conhecimento. (...).
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Afirmagdo 2: concepgdo rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

“E o percorrer rigoroso das diferentes etapas do método cientifico que distingue a
ciéncia da mera especulagao”.

7N

NG ] cP | (cw

A

T CB | cC

~—

Tlustradores de opcao e outros indicadores:

- (...) teria que pensar um pouco melhor (...);

- (...) Penso que o método cientifico por si s6 nfo garante esse conhecimento téo
rigoroso (...);

- (...) Por exemplo nds, em termos de aulas, da nossa actividade, ndo seguimos de
forma rigorosa esse método (...).

Afirmagdo 3: concepgdo rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

“O trabalho cientifico incide sobre o mundo quantificavel: em ciéncia, qualitativo e
especulativo s@o sinonimos”.

N\

NC T (epP) | CM | CB | cC

S’

Hustradores de opc¢ao e outros indicadores:

- (..) trabalho num mundo que € quantificavel, mas ndo concordo que o
qualitativo ndo possa ser uma forma de trabalhar também determinados dados
()

- (..) a avaliagdo que eu posso fazer de uma determinada situagdo pode ser
qualitativa. (...).

Afirmagdo 4: concepgdo aproblemdtica e ahistorica (fechada e dogmadtica).

“Na verdade, n3o se pode falar em criacdo ou construgdo cientifica: o trabalho do
cientista resume-se, no fundo, a descoberta de “factos naturais’.

N
NC —{cP) T em | ¢8| _¢cc

N—"

Hlustradores de opcao e outros indicadores:

(...) o trabalho cientifico pode tratar factos naturais, mas nio. Ha uma construgfo
de saber. (...);

(...) Ha criagdo a partir do estudo que € feito desses factos. (...);

(...) N&o concordo que seja simplesmente uma questdo de descoberta. (...);

(...) se calhar, até em determinado momento, nos afastamos um pouco da
descoberta em si e ja estamos noutro plano. (...);

(...) Por isso, penso que podemos falar em construgdio de saber, em criagdo de
saber. (...).
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Afirmagdo 5: concepgdo extremamente relativista.

“Tal como a producgéo legislativa de um pais é fruto de uma negociagdo constante
entre varias entidades, também a produgio cientifica ndo &€ mais que o fruto do
consenso da comunidade de investigadores nesse campo”.

N
| NC | QES) 1 CM | CB | cC ]

Ilustradores de opc¢do e outros indicadores:

- (...) acredito que, até em muitas situacdes, nfio existe sequer o consenso. (...);

- (...) Nem concordo com a associa¢fo a ideia de producdo... A analogia com a
produgdo legislativa. (...);

- (..) Em muitas situag¢les, acredito que ndo haja consenso no momento em
relacio a essa situagdo. A propria Historia mostrou isso e mais tarde se vem a
comprovar que era um raciocinio valido, era um conhecimento valido. (...).

Afirmagdo 6: concepgdo exclusivamente analitica.

“O desenvolvimento natural da ciéncia passa pela especializagdo crescente dos seus
varios ramos cada vez mais afastados”.
AN

CM) | CB | cc |
~—

[ NC ] ©¢P ]

oy

Ilustradores de op¢éo e outros indicadores:

(...) Acho que nds, naturalmente, tendemos para essa especializagéo. (...);

- (...) Ndo sei se é positivo essa crescente especializagio que muitas vezes acaba
por limitar um pouco. (...);

(...) Mas acredito que a tendéncia natural seja para essa especializagdo. (...);

(...) Acredito que nestes tempos que correm se tenta aproveitar esse saber que €
especifico, mas ndo sei se isso € conseguido. (...);

- (...) E até se percebe cada vez mais que € importante essa situagdo
pluridisciplinar, de cruzar essas informag¢des, mas ndo sei se se consegue. (...).
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Afirmagdo 7: concepgdo excessivamente anti-analitica.

“A especializagéo & inimiga do verdadeiro conhecimento cientifico, uma vez que este
s6 é valido quando, a partida, nio fica isolado na sua especificidade”.

N\
NC | cP T {cm) ] cB ] cC

~—"

Ilustradores de opcéo e outros indicadores:

(...) Penso que pode realmente ser inimiga, ndo sei se do conhecimento cientifico
em si, mas da aplicagio desse conhecimento acredito que sim. (...);

(...) a sensagio que tenho é que ha uma especificidade crescente. (...);

(...) Ha uma especializagdo dentro do mesmo ramo, estamos a especializar cada
vez mais (...);

(...) Acredito que seja valida a forma de chegar a esse conhecimento. (...);

(...) Néo sei se contribui depois para um conhecimento mais vasto ¢ para a
aplicac¢@o desse conhecimento. (...);

(...) Se calhar, uma pessoa que faz investigagio em microbiologia ndo tem nogédo
se essa investigagio depois € aplicada em diferentes ramos (...).

Afirmagdo 8: concepgdo cumulativa, de crescimento linear.

“O conhecimento cientifico actual é o fruto de um crescimento linear e cumulativo,
resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos tempos”.

N
NC [ e ] e | (cB] [ cc

[lustradores de op¢io e outros indicadores:

(...) N&do podemos deixar de reconhecer os alicerces que existem. (...);

(...) H4 uma convergéncia em termos de conhecimentos, de informagdo, que
actualmente nos parecem quase situagdes evidentes, mas que néo deixam de ser
uma “base para”. (...);

(...) consegues, de uma outra forma, perceber que afinal aquilo ndio pode ser
assim, e entdo procuras um conhecimento diferente. Por isso, ndo sera
convergente sempre. N&o sera sempre linear. (...);

(...) Por exemplo, a evolu¢do do microscopio permitiu romper, ou permitiu
avangar com uma série de situagdes. (...);

(...) tem-se que repensar uma série de ideias e de conhecimentos “associados
a”... Tém que ser repensados. (...);

(...) A minha ideia de conhecimento cientifico sempre foi — e tento transmitir
isso aos mitdos — de um conhecimento que nfo € absoluto, que ndo esta
concluido. (...);

(...) aceito a ideia de “linear e convergente” sem ter qualquer duvida que tudo
pode ser posto em causa. (...);

(...) Nem que seja para negar aquilo que existe, mas aproveitar os conhecimentos
como validos. (...).
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Afirmagdo 9: concepgdo individualista e elitista.

“Os conhecimentos cientificos sdo o fruto do trabalho de génios, geralmente isolados
do resto do mundo”.

£
(NC) ] CcP [ CM I CB | CcC

[lustradores de opcdo e outros indicadores:

(...) A minha ideia de trabalho de génios dd-me sempre aquela ideia de filmes,
do génio, do cientista louco isolado do mundo. (...);

(...) Acho que é muito mais um trabalho de persisténcia, de interesse e
dedicacgdo. (...);

(...) Acho que, nos tempos que correm, ndo se pode estar isolado do resto do
mundo, porque se ndo o trabalho ¢ menos valido. (...);

(...) Acho que é importante para eles [os alunos] fazerem visitas de estudo,
saidas a laboratorios que estdo a funcionar efectivamente (...) para eles
perceberem que o laboratdrio de um cientista nfio € aquilo que véem em livros,
aquilo que véem na televisio [...] € a partir dai terem uma ideia de que séo
pessoas que trabalham em equipa. (...).

Afirmagdo 10: concepgdo socialmente descontextualizada.

‘A ciéncia trata de factos rigorosos, ndo podendo a génese dos conhecimentos
cientificos ser condicionada por factores de ordem psicolégica ou socio-politica”.

P
NC [ cP [ CM [ CB [ (cc)

Ilustradores de opcdo e outros indicadores:

(...) Fico sempre com a sensagio que em determinado momento e em
determinadas situagdes ha essa tendéncia para condicionar o conhecimento
cientifico. (...);

(..) Néao tenho qualquer duvida que sdo feitas muitas tentativas, muitas
descobertas, muito trabalho com objectivos, por vezes, até menos positivos e
que nés nem temos essa noc¢lo. A ideia que passa para o piblico ndo é essa. (...);
(...) Concordo completamente que nfo devia ser dessa forma. (...);

(...) Tenho (...) uma certeza propria de que, por exemplo, em relagdo a
investigacdo médica, que ha uma relagdo menos positiva entre os medicamentos
que s@o produzidos, resultantes de um trabalho de investigagdo também, e as
situagdes negativas que surgem. (...);

(...) Por exemplo neste tipo de situagdes [investigagdo em armamento quimico],
tenho a certeza que ha uma orientagfio da investigagio que nfio passa para nos,
ou nfo chega até nos. (...);

(...) Tenho a certeza que hd uma orientagiio da investigagdio cientifica e dos
conhecimentos que so orientados por aspectos menos positivos. (...);

(...) Isso, se calhar, passa pela questio de ser um trabalho feito por seres
humanos, por pessoas que tém uma determinada personalidade e determinadas
caracteristicas. E por muito que tentem, se calhar tém dificuldade em dissociar
certas simpatias, certas vontades, por razdes das mais diversas. (...);
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(...) numa situagio qualquer, em que tudo aponta naquele sentido, mas tu
eticamente ou pessoalmente ndo concordas com ele, segues a mesma aquele
percurso? Ndo consigo ter essa... (...).

Parte B — Origem das concepgdes de ciéncia do entrevistado.

Indicadores:

(...) Acho que nunca pensei assim muito sobre elas. (...);

(-..) A aquisi¢do, provavelmente, tem a ver com todo o percurso que tenho feito
desde o momento em que, em termos de ensino secundario, optei por... [pela via
cientifico-natrural] (...);

(...) o prazer que sempre me deu a ciéncia (...);

(...) depois, em termos de formagdo, em termos de universidade. (...);

(...) Em termos de formag8io pessoal porque gosto especialmente da area (...);
(...) tenho tendéncia para assistir, se calhar, a mais programas “relacionados
com”. Até por sentir um pouco essa necessidade de formacdo, que nfio é a mais
adequada. (...);

(...) esse conhecimento evolui, talvez muito mais rapidamente do que aquele que
nos podemos fazer e depois transmitir também aos miados. (...);

(...) Provavelmente [a situa¢8o poderia ser resolvida], com um tipo de formagdo
que nem sequer tem nada a ver com a formagio que ¢ feita actualmente! (...);

(...) Essa formag8o, provavelmente teria que ser feita, até eventualmente com um
tempo proprio em termos de horario, em que fosse importante mostrar a
importancia dessa vertente. (...) A pessoa ter op¢do de poder assistir, até para
depois trazer esse conhecimento e transmitir a informagdo a outras pessoas. Ter
um tempo proprio (...);

(...) Tenho consciéncia que tera evoluido [a concepgdo de ciéncia da
entrevistada], mas nfio especificamente por ser direccionada “em relagdo a”. (...);
(...) Os conhecimentos que fui adquirindo levaram-me, talvez, a sofrer algumas
alteragdes. (...).

Parte C — Promog&o do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos.

Indicadores:

(...) tento transmitir, de alguma forma, a ideia que eu tenho de ciéncia,
contrariando ou pelo menos tentando contrariar essa ideia que eles trazem (...);
(...) Eu tento que eles percebam assim de outra forma. (...);

(...) Muitas vezes até acredito que seja mais, nio de uma forma directa, mas de
uma forma mais indirecta. (...);

(...) Ndo sei se consigo. Sinceramente, nfo sei se consigo. (...);

(...) Eles acreditam muito no que esta escrito. Se aquilo esta escrito é porque é
uma verdade (...);

(-..) A questdo da duvida, da curiosidade, do por em causa. (...).

l FIM !
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Anexos

Categorias, sub-categorias e respectivas unidades de significado

Parte B — Origem das concepg¢des de ciéncia do entrevistado.

nunca pensou muito
nno assunto ou ndo
sabe

P1.4.1— Acho que nunca pensei assim muito sobre elas.

P3.A.1 - Isso é muito complicado! Nao sei.

P7.A4.3 - Também nunca pensei nisto a sério. Se calhar, é a primeira vez que estou a
pensar assim um bocadinho mais sobre o assunto.

percurso pessoal
gradual

P1.A.7 - Tenho consciéncia que terd evoluido [a concep¢do de ciéncia da entrevistada],
mas ndo especificamente por ser direccionada [evolucdo através de um percurso nédo
orientado](..).

P7.A4.1-Eclaro que se foram desenvolvendo aos poucos. (...) com a evolugdo dos
estudos, com a evolugdo da idade, com o olhar o mundo de maneira diferente, as coisas
foram a pouco e pouco...

P1.A.3- (..) o prazer que sempre me deu a ciéncia (...).

P1.4.5 — Em termos de formagdo pessoal porque gosto especialmente da drea.

P2.A.3 — E de pensar também um pouco nestas coisas.

P3.4.2 - (...) considero-me uma pessoa de ciéncia, que néio consegue acreditar nas coisas
que ndo vé!

P3.4.3 - E portanto, nesse aspecto, acho que foi em fungdo desta minha forma de estar e
ser. (...) Porque nos somos uma pessoa. Ndo podemos fazer essa diferenciacdo.

P6.4.3 — Eu sempre fui uma pessoa muito pratica na vida! E sempre fui mais por factos.
Nunca fui muito de... Eu acredito nas coisas com factos e acredito que para o que ainda
ndo hd explicagdo, ha-de haver. E sempre fui assim.

P8.A.4 — Sempre gostei muito de ciéncias. Tanto de Matemdtica como de Ciéncias
Naturais e Fisico-Quimicas. E provavel que tenha partido dai.

P1.A.6 - (...) tenho tendéncia para assistir, se calhar, a mais programas “relacionados
com”. Até por sentir um pouco essa necessidade de formagdo, que néo é a mais
adequada.

P2.A. 1~ De algum trabalho, de alguma leitura.

P4.4.1 — Eu acho que foi principalmente pela leitura de produgdo cientifica. Muito mais
por ai do que pela formagdo.

P8.4.3~(...) em relagdo ao que vou lendo, aos livros...

P2.A.2 - De alguma discuss@o em torno de algumas ideias.

P8.A.2 () o facto de conversar com colegas sobre as nossas opinides sobre ciéncia (...)

percurso escolar
enquanto estudante

P4.A.2 — Tenho ideia de ter havido ai uma professora que tive,
de ciéncias [Ciéncias da Natureza], no que é hoje 0 5° ou 0 6°
ano. Era muito ligada a ciéncia, ao método cientifico, a olhar
o mundo s6 pelos factos naturais. (...) Ela ensinou-nos, em
criangas, outra maneira de ver o mundo.

P9.A.1 — No “tempo de escola” eu recordo-me de uma coisa.
Ha aquela parte do ensino bdsico... “Mas como é que aqueles
gajos sabem isto? Sdo so aldrabices!”. Uma pessoa mete o
ponto de interrogagdo.

- 2° ciclo do ensino
basico

P7.4.2 — A primeira vez que ouvi falar no método cientifico foi
ha uns anos. Bastantes... Foi na minha adolescéncia, para ai
no oitavo ano, quando nos comegamos a estudar isto em
“ciéncias” [disciplina de Ciéncias Naturais]. E marcou-me
até hoje e continuo a acreditar piamente no método cientifico.

- 3° ciclo do ensino
basico
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- ensino secundario

componente
laboratorial

P6.A.2 - E s6 tive contacto com a parte da
experimentagdo no secunddrio.

PI10.A.2 - (...) principalmente a partir do 10° e
11° nas disciplinas de Técnicas Laboratoriais
de Biologia e de Quimica, em que era possivel
fazer um trabalho mais experimental.

frequéncia
da 4rea
cientifico-
natural

P1.A.2 - (..) desde 0 momento em que, em
termos de ensino secunddrio, optei por... [pela
via cientifico-natural].

P5.4.6 - Porque o “mundo da ciéncia”
aconteceu para mim, ou a ciéncia aconteceu
para mim, realmente, no secunddrio.

P6.A.1 — Lembro-me mais disto, talvez no
secunddrio. (...) Figuei mais com as aulas de
ciéncias... De Quimica, jé no secunddrio.

manuais
escolares

P3.A.1 - A ideia inicial que tinha de ciéncia,
do que me lembro, 0 maximo que eu consigo
recuar é, realmente, ao tempo do secunddrio
(...). A questdo do “cientista-maluco”, alids,
lembro-me que os livros de Quimica tinham
um simbolo de um boneco que dava muito essa
ideia.

P5.4.2 - Tudo o que era imagens que tivessem
a ver com experimentagdo, era sempre a
imagem de um “cientista-maluco”.

- formagdo inicial e
outros cirsos superiores

no geral

P1.A.4— (..) depois, em termos de formagdo,
em termos de universidade.

P5.A4.3 ~ Depois, a questdo da construgdo da
ciéncia, eu acho que 56 jd na altura da
Jaculdade.

P8.A. I - (.) durante o meu curso, a
licenciatura, durante o mestrado (...).

P9.4.2 - Discutia-se. As vezes até se langavam
temas e depois cada um dizia... Ao fim ao cabo
isso também é discutir. Discutia-se isso.
P10.4.3 - Eram discutidas em diversas
disciplinas [as concepgdes de ciéncial.

disciplinas
cientificas

P5.4.4 - (...) acho que isso foi feito muito mais
as minhas custas, com as vdrias cadeiras da
Biologia e da Geologia (...).

P6.A4.4 — Na universidade também. No curso de
Biologia e Geologia - ensino. Faldmos disso
em vdrias cadeiras, ndo s6 de Biologia e
Geologia (..).

P8.A.5 — Por exemplo, quando tivemos uma
disciplina que era a Histdria das Ciéncias, e
numa disciplina, a Historia das Ideias em
Quimica, em que nds pegdvamos num conceito
e depois iamos tentar ver como é que ele tinha
evoluido ao longo dos tempos.

P10.A.1 ~ A minha formagdo em Matemadtica e
em Ciéncias [Ciéncias da Natureza] também
me deu uma base mais forte nessa drea.

155




Anexos

componenie
laboratorial

P4.A.3 - Agora, também ndo deixa de
ser importante as disciplinas que nds
tivemos na universidade, relativas as
actividades praticas. Dai um certo
rigor, quer na observagdo dos factos
experimentais, quer depois na posterior
elaboragdo dos relatorios.

disciplinas
pedagogicas

P3.4.4 — Nas disciplinas da componente
pedagigica foram [abordados assuntos
directa ou indirectamente relacionados
com a natureza da ciéncia]. Foram. Se
bem que, para dizer tudo quanto é
verdade, eram as nossas disciplinas
“madrastas”.

P5.4.5 - (...) e, se calhar, algumas da
pedagogia (...).

P6.A.5 - Faldmos disso em varias
cadeiras, ndo so de Biologia e Geologia
mas também Pedagogia.

P7.4.4— A universidade... Enfim, o
nico momento que tivemos ao longo
dos cinco anos para parar e pensar
nisto foi na Diddctica.
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Categorias, sub-categorias e correspondentes unidades de significado

Parte C — Intencgdo de promover o desenvolvimento de concepg¢des de ci€ncia nos

alunos.

intengéo efectiva de

promover
explicitamente

- contrariando
concepeoes de
ciéncia
deturpadas
prévias

P1.C. 1~ Tento transmitir, de alguma forma, a ideia que eu tenho de
ciéncia, contrariando ou pelo menos tentando contrariar essa ideia
que eles trazem. (...) Eu tento que eles percebam assim de outra
forma.

P5.C.3 — Porque eu continuo a ter, todos os anos, alunos que chegam
com uma concep¢do, pelo menos, do “cientista-maluco”, do génio, e
a questdo do método.

P5.C.4 — Os alunos que chegam ao sétimo ano vém muito com aquela
ideia do método cientifico certinho.

P5.C.5— (...) uma das coisas a que eu os obrigava era a ter bata, e ja
deixei de os obrigar, exactamente porque acho que lhes estava a
alimentar essa ideia errada. Eles achavam que a bata era quase ficar
com aquele tal perfil do “cientista-maluco”.

P10.C.1 - E agora, do trabalho em campo com os alunos, também me
permite mais ter uma ideia do que é que as outras pessoas,
principalmente as criangas, pensam da ciéncia. Muitas vezes ideias
erradas que tém de ser trabalhadas (...).

- recorrendo 3
histéria das
ciéncias

P2.C.5 ~(..) falo um bocadinho de histéria da ciéncia.

- abordando os
contetidos como
um meio e ndo
como um fim

P3.C.2 - Utilizar os conteuidos como um meio e ndo como um fim.

- recorrendo a

P4.C. 1 - Tento fazer, pelo menos uma vez por més, uma
“experienciazita”.

lab]o\: atorsasis P4.C.2 - (...) temtar cativd-los em termos da vista, {...) do aspecto
ludico.
- promovendo P5.C.2 — Até porque uma das estratégias que eu wtilizo muito é pé-los

debates sobre a
ciéncia

a eles afalar de ciéncia.
PY.C.4 — Abre-se caminhos para a ciéncia através da discussdo.

- recorrendo ao

P4.C.3 - (..) incutir a ideia de que aquilo tem que ter rigor cientifico
para alcangarmos um determinado objectivo.

“método . . . L
PP P7.C.2 - E muitas vezes, ao nivel do oitavo ano, em que no inicio do
cientifico , L
ano falo exactamente do método cientifico, por exemplo.
P7.C.3 - E porque a minha maneira de ver a ciéncia, de ver a sua
evolugdo, tem alguma importdncia.
- apresentando ’ ~
p . P8.C.2 — Preocupo-me em falar com os alunos, falar das concepgdes,
uma perspectiva . . N . .

. e também no sentido de eles perceberem que a ciéncia vai evoluindo.
evolutiva da . A )
ciéncia P8.C.3 — Porque se nos olharmos para trds, vemos que tem havido

grande evolugdo naquilo que sabiamos, por exemplo hd 500 anos, é
totalmente diferente daquilo que sabemos agora. Entdo, temos que
aceitar a ciéncia como algo em mudanga.
PI.C.3 — O que hoje é verdade, amanhd ja é mentira.
- desenvolvendo
trabalhos sobre a | P10.C.2 — Preocupo-me em fazer trabalhos relacionados com a
“actualidade actualidade e com as descobertas actuais da ciéncia (..).
cientifica”
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- promovendo o
desenvolvimento
de concep¢des
nao
necessariamente
coincidentes com
as do professor

P3.C.1—(...) mas preocupo-me em fazer com que eles consigam criar
as suas concepgdes. (...) tento ndo impingir a minha ideia sobre as
coisas.

P5.C.1 - O meu objectivo ndo é que eles fiquem com as mesmas
concepgdes que eu tenho de ciéncia.

P5.C.6 - E aquilo que eu tento fazer sempre é cutucd-los, é
confrontd-los com dados, com questdes, de maneira a que eles
proprios cheguem lé. (...) E o facto de lhes dizer que para mim “a
ciéncia é assim”, ndo significa que para eles va fazer sentido ou ndp.
(...) Os meus objectivos sdo sempre que eles construam a concepgdo
deles de ciéncia mas que seja de forma construtiva.

P9.C.1 — Nem eu quero que eles tenham a mesma ideia do que eu!

duvidas quanto aos

efeitos praticos
dessa intengdo

- devido 4 falta de
maturidade dos
alunos

P2.C.6 - Ndo tenho com os meus alunos grandes discussdes sobre
estes assuntos, até porque a tal questdo da maturidade ndo é
irrelevante. (...) Acho que mais importante que discutir isto com os
alunos, ¢é discutir com os colegas.

- devido ao peso
excessivo dos
contetidos

programaticos

P2.C.1 - Na verdade, ndo tenho dedicado nas minhas aulas tanto
tempo quanto, se calhar, seria util a estas questdes. (...) A pressdo dos
contetdos é tdo grande, que aquilo que estd em causa nos programas
€ debitar contevdos.

P2.C.2 - Ha um programa, hd prazos, e depois nds temos
“conteudos”, “conteidos”, “conteudos”, “objectivos”.

P3.C.3— Agora, claro estd que nés temos as nossas contingéncias,
como tu sabes, aquela coisa do programa, ndo é?

P3.C.4— E depois recomenda-se muita actividade laboratorial, a
actividade experimental, o trabalho prdtico em geral, mas depois ndo
se reduz nos conteudos.

P3.C.5 ~ Dai, olha, ¢ ultrapassar um bocado as nossas concepgoes e
ndo permitir aos gaiatos mais do que tentar aprender esses
conteudos, porque ndo me parece que possa ser feito de outra
maneira.

- por ter reservas
quanto a efectiva
utilidade das

P4.C. 4 — Os miudos fazem experiéncias porque "¢ giro”. Gostam de
mexer mas ndo percebem.

actividades

laboratoriais
P1.C.3 — Ndo sei se consigo. Sinceramente, ndo sei se consigo. (...)
Eles acreditam muito no que esta escrito. Se aquilo esta escrito, é
porque ¢ uma verdade.
P5.C.7 — Mas ndo sei se é facil, porque eu cada vez sinto mais que os
alunos chegam ao sétimo ano com concepgdes muito erradas sobre

c s algumas coisas das ciéncias.
- devido a ., N ..
existéncia de P5.C.8—(..) miudos que estdo sujeitos a uma série de factores que
e vdo influenciar tudo aquilo que eu vd dizer.

multiplos factores : .

que podem P5.C.9 ~ Eu acho que aquilo que eles trazem ndo s6 da escola mas

induzir também de casa, as proprias concepgdes que os pais tém sobre os

concepgdes mais variados assuntos, a propria sociedade em que eles vivem, o
meio em que eles vivem, influencia mui col 7] les té

det fas qu em, influe muito as concepgdes que eles tém

de ciéncia ou de outra questdo qualquer.

P5.C.10 — O meio em que os miudos vivem é determinante. Se eles
tém acesso a determinadas fontes ou ndo, influencia. O meio familiar,
se € uma familia estruturalmente normal ou ndo, isso tudo influencia
muito as concepgies que

eles ja tém de ciéncia e das outras coisas todas (...).

atribuicéo de pouca

relevincia a esta
problemética

P2.C.3 - Esta parte, eu confesso que ndo falo muito sobre ela. (...) Néo sei até que ponto
Jalar sobre estas coisas os ajudaria a ter uma visdo diferente do conhecimento cientifico.
P9.C.2 — Preocupo-me mais com que eles falem sobre as dividas do que estarem assim a
construir uma imagem de ciéncia muito bonita. {...) Ndo estou preocupado com essa

imagem.

P9.C.3 - Criar concepgdes de ciéncia... Depois cada um cria a sua maneira, conforme os
conhecimentos que tem.
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desenvolvimento de
concepgoes de
ciéncia por parte
dos alunos,
independentemente
da intencfo do
professor

P1.C.2 — Muitas vezes até acredito que seja mais, ndo de uma forma directa, mas de uma
Jforma mais indirecta.

P2.C.4— Alguma ideia sera transmitida.

P6.C.1— Acho que, se calhar, mesmo sem querer, acabo por passar essas ideias aos
alunos.

P6.C.2 — Nos também temos que ir pelos factos e provar aos mitidos porque é que
determinadas coisas acontecem (...). E, se calhar, sempre acabamos por transmitir essa
ideia.

P7.C. 1 - Quando nos estamos a leccionar, a nossa experiéncia de vida, aquilo que nos
pensamos sobre as coisas, influenciam sempre.

P8.C.1 — As concepgdes acabam por ser transmitidas.
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Anexo 6 Anexos

Andlise descritiva individual participante a participante

Participante 1 (P1)

Parte A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de Pl

Concepgoes de Ciéncia NC|CPI!CM|CB|CC

Empirico-indutivista, atedrica. X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

bl Rad B ad B

Aproblematica e ahistdrica (fechada e dogmatica)

o
XXX

Extremamente relativista.

Exclusivamente analitica. X

Excessivamente anti-analitica. X

Cumulativa, de crescimento linear. X

BEIRE

Individualista e elitista. X

[
=

Socialmente descontextualizada. X

NC - N3o Concordo; CP — Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC — Concordo Completamente.

As opgdes de P1 relativamente as varias afirmagdes apresentadas
remetem-nos para uma visdo de ciéncia onde, segundo o proprio, “a
experimentagdo € a observagdo sdo fundamentais”, isto ¢, uma ciéncia de base
empirico-indutivista, sem que, contudo, o seja em exclusivo. Como P1 refere,
“esse conhecimento pode nascer de outra forma”. E secundarizado o papel de um
tradicional ¢ rigido método cientifico que, de acordo com P1, “por si s6 ndo
garante esse conhecimento tdo rigoroso”. Admite que o trabalho cientifico néo
incide somente sobre aspectos quantificaveis. P1 afasta a ideia de uma ciéncia
limitada & “descoberta de factos naturais”, referindo que podera falar-se em

“constru¢do de saber, em criagdo de saber”. O sujeito em questio concorda
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pouco com a ideia de que o conhecimento possa ser “fabricado nos bastidores”,
baseado em consensos, afirmando acreditar que “até em muitas situagdes néo
existe sequer o consenso”. Apesar de considerar que a especializagéo € algo de
incontornavel, coloca algumas reservas relativamente a uma efectiva mais-valia
dai retirada: “Acredito que nestes tempos que correm se tenta aproveitar este
saber que ¢ especifico, mas ndo sei se isso ¢ conseguido”. Ainda relativamente a
especializagdo e especificidade crescente na ciéncia, P1 refere: “penso que pode
realmente ser inimiga, ndo sei se do conhecimento cientifico em si, mas da
aplicacdo desse conhecimento acredito que sim”. P1 defende a ideia de um
conhecimento cientifico que “ndo ¢é absoluto, ndo estd concluido”, sendo
geralmente linear, convergente e cumulativo: “Aceito a ideia de ‘linear ¢
convergente’, sem ter qualquer divida que tudo pode ser posto em causa”. E
completamente negada a ideia do cientista enquanto génio isolado: “A minha
ideia de trabalho de génios da-me sempre aquela ideia de filmes, do génio, do
cientista louco isolado do Mundo. (...) Acho que é muito mais um trabalho de
persisténcia, de interesse e dedicagdo”. Relativamente ao posicionamento perante
uma visdo de ci€éncia socialmente descontextualizada, P1 parece balangar entre o
seu ideal de ciéncia e a visdo que tem da ciéncia propriamente dita. De facto,
tendo seleccionado a opgdo “Concordo Completamente”, no questionario, em
relagdo a esta visdo de ciéncia, admite, na entrevista, que a realidade ndo ¢
propriamente essa: “Nédo tenho qualquer divida que sdo feitas muitas tentativas,
muitas descobertas, muito trabalho, com objectivos, por vezes, até menos
positivos, € que ndés nem temos essa nogdo”. (...) Concordo completamente que
ndo devia de ser dessa forma. (...) Tenho a certeza que ha uma orientagdo da
investigagdo cientifica e dos conhecimentos cientificos que sdo... Orientados por
aspectos menos positivos”. Como se pode constatar, a contextualizagio social da

ciéncia € assumida por P1 como altamente negativa.
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Parte B — Origem das concepgdes de ciéncia de P1

P1 comega por afirmar: “Acho que nunca pensei assim muito sobre elas”.
De acordo com P1, o desenvolvimento das suas concep¢des de ciéncia tera tido
inicio aquando do seu ingresso na area cientifico-natural no ensino secundario,
enquanto aluna, tendo-se revelado um processo gradual que se tem vindo a
desenvolver até a actualidade. P1 faz referéncia ao prazer que sempre lhe deu a
ciéncia. E igualmente feita uma referéncia 4 formagfo universitiria e ao gosto
pela formagdo na éarea das ciéncias. O sujeito refere também que seria importante
haver formacdo continua na 4area da natureza da ciéncia: “Essa formacéo,
provavelmente, teria que ser feita até, eventualmente, com um tempo proprio em
termos de horario, em que fosse importante mostrar a importdncia dessa

vertente”.

Parte C — Promogdo do desenvolvimento de concepg¢des de ci€ncia nos alunos

por parte de P1

A tentativa de transmitir as suas concepgoes de ciéncia é assumida por
parte de P1, reconhecendo igualmente que os alunos ja possuem algumas ideias
que deverdo ser contrariadas: “(...) tento transmitir, de alguma forma, a ideia que
eu tenho de ciéncia, contrariando, ou pelo menos tentando contrariar essa ideia
que eles trazem (...)". P1 faz referéncia a uma concepgao de “ciéncia dogmatica”
por parte dos alunos: “Eles acreditam muito no que esta escrito. Se aquilo esta
escrito € porque €é uma verdade (...)”. O despertar da diivida, da curiosidade, do
pOr em causa, ¢ apresentado como algo de essencial para o desenvolvimento de

uma concepg¢do correcta de ciéncia por parte dos alunos.
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Participante 2 (P2)

A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P2

Concepgoes de Ciéncia NC{CP | {CM|CB|CC

Empirico-indutivista, ateérica. X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Aproblematica e ahistdrica (fechada e dogmatica) X

Extremamente relativista. X

Exclusivamente analitica.

Excessivamente anti-analitica.

XXX

Cumulativa, de crescimento linear.

NS I Rl Bl Bl B o R

Individualista e elitista. X

o
b

Socialmente descontextualizada. X

NC - Ndo Concordo;, CP - Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB - Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

P2 estabelece desde o inicio uma forte ligagdo entre a concepgdo de uma
ciéncia onde a experimentagdo ¢ extremamente importante, com o ensino das
ciéncias que, de acordo com o inquirido, “deve ser considerado como um ensino
essencialmente experimental”. Atribuindo a experimentagdo um papel
fundamental, P2 considera que nem todo o conhecimento cientifico nasce da
observagdo: “Ha algum conhecimento que nasce da observagdio. No entanto, ha
outro de producdo teérica que mais tarde ou mais cedo ha-de ter que ser
experimentado (...)”. E completamente descartada a existéncia de um método
cientifico unico, algoritmico e infalivel: “O método cientifico, encarado como foi
ha uns anos atras, estd posto de parte. (...) Aqueles passos todos do método
cientifico que estavam delineados... Pode perfeitamente inverter-se aqui a ordem.
(...) Cada pessoa que investiga ¢ tenta desenvolver alguns conhecimentos tem

que ter o seu proprio método cientifico”. Reconhecendo que em ciéncia também
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ha lugar para o qualitativo, ndo confere a especulagdo um caracter cientifico: “O
desenvolvimento de uma teoria, por exemplo, pode ter inicio numa especulagdo
qualquer, mas nfo sei se na fase da especulagfo ja lhe podemos chamar ciéncia.
Se calhar, podemo-lhe chamar ciéncia a partir do momento em que ¢la tenta
encontrar uma explicagdo consistente, assente num determinado método
cientifico (...)”. Note-se que o sujeito revela coeréncia, ndo se referindo aqui a
um suposto método cientifico especifico e Ginico. Apesar de tudo, surge a figura
de um método cientifico como critério para distinguir ciéncia de especulago.
Apesar de considerar que o trabalho do cientista ndo se resume a uma suposta
descoberta de “factos naturais”, coloca bastantes reservas em relacdo a criagdo
cientifica. O sujeito separa a produgéo cientifica da produgdo artistica, atribuindo
a esta ultima um caracter abstracto que a ciéncia ndo podera ter: “Penso que pode
ter um bocadinho de arte no sentido de conseguir chegar um determinado
resultado. No entanto, ndo pode ser abstracta como a arte”. Assumindo uma
posicdo claramente positivista relativamente ao trabalho do cientista, afirma
ainda: “Em termos de conhecimento cientifico. Ndo ¢ possivel termos cada um a
sua interpretagdo”. P2 concorda bastante com a ideia de uma ciéncia fruto de
negociagdes e consensos, ndo reconhecendo cientificidade ao conhecimento que
ndo tenha sido submetido a tal validagdo. Afirma que “o desenvolvimento de
cada ramo da ciéncia passa por uma especializagdo”, sendo essa especializagdo
“fundamental para o conhecimento cientifico”. Considera ainda que a
especializacdo ndo conduz necessariamente ao isolamento de conhecimentos:
“Cada vez mais os bidlogos se aproximam do quimicos € os matematicos dos
fisicos. (...) Cada vez ha uma maior interdisciplinaridade e, se calhar, até uma
multidisciplinaridade”. P2 concorda com a ideia de um conhecimento cientifico
resultante do trabalho convergente dos cientistas ao longo dos tempos, ndo
concordando, contudo, que este crescimento possa ser linear: “N&o concordo
nada que seja linear. Acho que cresce por etapas. Ha aqui alguns paradigmas,
cresce e depois estabiliza”. Parece haver aqui alguma incoeréncia, uma vez que o
reconhecimento da existéncia de diferentes paradigmas implicaria igualmente o

reconhecimento de um trabalho nem sempre convergente por parte dos cientistas.
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Na realidade, P2 considera a convergéncia como factor determinante para a
cientificidade de determinado conhecimento, isto é, relaciona a convergéncia
com o consenso ja anteriormente defendido: “O conhecimento cientifico ¢
importante quando for convergente. (...) Ele sera convergente porque, a partir do
momento em que é aceite, teremos de trabalhar sobre aqueles dados”. P2 ndo
concorda com a ideia de cientista enquanto “génio isolado™: “Aquela ideia do
cientista como o Einstein, com o cabelo em pé e com aquela figura, penso que
cada vez menos é assim”. O sujeito em questdo parece aceitar o esteredtipo de
cientista ilustrado pela afirmacdo 9 para os cientistas do passado, considerando
que, actualmente, em ciéncia, se pratica um trabalho cada vez mais de equipa,
assistindo-se a uma verdadeira globaliza¢do do trabalho cientifico: “Aquilo que
eu estava aqui a dizer, que as pessoas tém que estar cada vez menos isoladas do
mundo, estou a falar aqui dos Gltimos anos, das altimas duas, trés décadas”. P2
afirma ainda que “ndo € preciso ser génio para descobrir coisas acidentalmente”,
apontando para uma concep¢do diametralmente oposta da representada pela
afirmacdo 9. Relativamente a influéncia de factores de ordem psicologica ou
socio-politica na génese dos conhecimentos cientificos, P2 comeca por responder
de acordo com o seu ideal de ciéncia, concordando bastante com a ideia de uma
ciéncia socialmente descontextualizada. No entanto, rectifica o sentido da sua
opgdo de resposta ao questionario afirmando: “O que eu quero aqui dizer € que a
ciéncia devia tratar de factos rigorosos. (...) A ciéncia trata de factos e ndo ha
interferéncias. No entanto, ndo ¢é isto ciéncia dos nossos dias”. Admitindo a
influéncia da contextualizagdo psico-social da ciéncia, considera-a negativa. P2
acaba mesmo por admitir que nfo tera seleccionado a opg¢do mais correcta no
questionario: “Concordo bastante que a ciéncia nio devia ser assim. Se calhar
néo devia ter respondido ‘Concordo Bastante’ [apercebendo-se que a resposta
deveria ser relativamente ao verdadeiro funcionamento da ciéncia € ndo a um
‘ideal de ciéncia’]”.

E evidente a separagio clara que P2 faz entre a ciéncia de hoje ¢ a ciéncia
do passado, atribuindo-lhes caracteristicas bem distintas. A ciéncia do passado ¢

apresentada como uma ciéncia de cientistas mais isolados e, talvez por isso
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mesmo, mais impermeavel a “contaminagdes” socio-politicas. A ciéncia de hoje
¢ apresentada como uma ciéncia de equipas, global, mas “corrompida” por
factores de ordem socio-politica. Apesar de P2 fazer algumas referéncias a
importincia da ciéncia como algo ao servico do bem-estar da humanidade,
considera que os factores de ordem psicologica socio-politica ndo deveriam ter
qualquer interferéncia. Parece haver aqui alguma contradi¢do, uma vez que uma
visdo “utilitarista” de ciéncia deveria implicar a aceitacdo de uma influéncia
(positiva) de factores de ordem psicologica e socio-politica. Acontece que P2
atribui uma conotagdo essencialmente negativa a contextualizagdo social da

ciéncia, defendendo a sua “pureza” e “impermeabilidade”.

B — Origem das concepgdes de ciéncia de P2

O entrevistado atribui um papel importante a auto-formagdo no que
respeita ao desenvolvimento das suas concepgdes de ciéncia: “De algum
trabalho, de alguma leitura. (...) De alguma discussdo em torno de algumas
ideias. De alguns trabalhos realizados. (...) E de pensar também um pouco nestas
coisas”. Ndo reconhece que o seu percurso escolar, enquanto estudante, possa ter
tido qualquer contributo significativo neste dmbito: “Os primeiros contactos com
as disciplinas de ciéncias eram para tentar apreender alguma coisa de ci€ncia. Era
para tentar assimilar os conceitos, conhecer os conceitos. (...) SO numa fase
posterior € que € possivel uma pessoa reflectir sobre estas coisas”. Considera que
nem mesmo a formagdo inicial (universitaria) tera contribuido para o
desenvolvimento das suas concepgdes de ciéncia: “(...) penso que a formagdo
inicial ndo leva ninguém a questionar-se verdadeiramente sobre estas coisas. (...)
A formacdo inicial € uma transmissdo de conceitos. Isto é mais o trabalho de uma

especializagdo, de um mestrado, de um doutoramento”.
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C — Promogdo do desenvolvimento de concepg¢des de ciéncia nos alunos por

parte de P2

P2 considera que a possibilidade de promover o desenvolvimento de
concepgdes de ciéncia nos alunos (de forma deliberada) se encontra fortemente
condicionada pelo cumprimento de conteudos programaticos: “A pressdo dos
contetdos ¢ tdo grande, que aquilo que esta em causa nos programas ¢ debitar
conteudos”. O entrevistado refere também que a questdo da maturidade dos
alunos (ou a falta dela) sera outro factor condicionante: “Ndo tenho com os meus
alunos grandes discussdes sobre estes assuntos, até porque a tal questio da
maturidade ndo ¢ irrelevante”. No entanto, considera que, apesar de tudo,

“alguma ideia héa-de ser transmitida”.
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Participante 3 (P3)

A - Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P3

Concepgoes de Ciéncia NC|CP|CM|CB|CC

Empirico-indutivista, atedrica.

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel).

Aproblemadtica e ahistdrica (fechada e dogmatica)

Extremamente relativista.

Exclusivamente analitica. X

x| (X X X

Excessivamente anti-analitica.

-

Cumulativa, de crescimento linear. X

wlolafau]alw e =

Individualista e elitista. X

ot
e

Socialmente descontextualizada. ' X

NC - Nio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

P3 atribui uma grande importancia a observagdo no que respeita a génese
do conhecimento cientifico, estabelecendo, contudo, uma diferen¢a entre o
“simples ver” e o “observar”: “Até acontece andarmos uma vida inteira a ver
uma coisa € ndo chegarmos propriamente a observa-la. (...) Olhar com os olhos
de ver”. Ndo fazendo referéncia a importdncia de um eventual enquadramento
conceptual das observagdes, faz referéncia a importdncia de uma “vontade de
ver”: “(...) quando condicionamos esse nosso querer, até conseguimos ver aquilo
que ndo viamos (...)”. P3 ndo considera que o rigor possa constituir um critério
para a distin¢do entre ciéncia e especulacdio, ndo concordando igualmente com a
existéncia de um método cientifico tinico: “(...) se houver que saltar etapas, ou de
passar mais superficialmente por algumas, se houver a tal vontade de chegar ao
fim, também se consegue sem esse tal ‘rigoroso’. (...) Nem todas as pessoas

chegam aos mesmos calculos ou percorrem os mesmos caminhos em busca dessa
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realidade”. Considera a mensurabilidade como factor que podera ser utilizado
para distinguir o que pode ser objecto da ciéncia daquilo que ndo podera ser alvo
de mais que simples especulagdo. P3 considera o trabalho cientifico como sendo,
essencialmente, um trabalho de descoberta, ndo havendo lugar a construgdo ou
criagdo cientifica: “E o que acontecia na Natureza. S faltava ser descoberto. Ndo
foi construido”. O entrevistado atribui também um papel importante ao “acaso”
em ciéncia: “Acho que todos ndés sabemos de grandes teorias, que as hd nos
diversos campos da ciéncia e nos diversos ramos, ndo tém a ver com uma busca
mas sim com o acaso”. Apesar de considerar que o trabalho do cientista €,
essencialmente, um trabalho de descoberta de “factos naturais”, P3 concorda
bastante com uma visdo relativista de ciéncia, conferindo a validade do
conhecimento cientifico um caricter temporal limitado e atribuindo &
interpretacdo dos factos um papel determinante: (...) a realidade cientifica, para
ja, vale o que vale naquele momento. (...) Acho que nio tem a ver com os factos.
Tem € a ver com a interpretacdo dos factos. (...) Os factos... Eles ndo se
constroem. Agora, a interpretag@o que se faz deles € que é, de facto, diferente”. A
especializa¢do € vista como bastante negativa, ndo reconhecendo o sujeito que
esta possa contribuir para o desenvolvimento do conhecimento cientifico. P3
concebe um conhecimento cientifico cujo desenvolvimento ndo é cumulativo:
“Eu acho que o conhecimento ndo ¢ cumulativo. E feito de avangos e recuos.
Andar um passo para a frente e dois para tras”. Relativamente a imagem do
cientista enquanto “génio isolado do resto do mundo”, de acordo com P3, “essa
ideia € de por completamente de lado”. Quanto ao posicionamento do sujeito
perante o item do questionario conotado com a visdo de uma ciéncia socialmente
descontextualizada, este parece ir mais no sentido de ser reflexo de um ideal de
ciéncia e ndo necessariamente de uma concepgdo de ciéncia. De facto, tendo
seleccionado a opgdo “Concordo Bastante™ no questionario, as suas respostas na
entrevista sdo orientadas exactamente no sentido oposto. O sujeito acaba por
reconhecer que, concordando com uma ciéncia idealmente imune a todo o
contexto psicologico e socio-politico, esse ideal ndo corresponde ao verdadeiro

funcionamento da ciéncia.
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B — Origem das concepgdes de ciéncia de P3

O sujeito comecga por admitir ndo saber como teria desenvolvido ou
adquirido a imagem que hoje tem de ciéncia: “Isso € muito complicado. Ndo sei”.
Faz referéncia a um “cepticismo nato” que desde sempre teria possuido ¢ que
teria tido grande influéncia em termos vocacionais: “Nédo fago ideia, mas posso
dizer que fui uma daquelas pessoas que nunca tive duvidas nas escolhas em
termos vocacionais. (...) considero-me uma pessoa de ciéncia que ndo consegue
acreditar nas coisas que ndo vé&!”. Considera que a imagem que tem de ciéncia ¢
um reflexo da sua forma de estar na vida: “E, portanto, nesse aspecto, acho que
foi em funcdo desta minha forma de estar e de ser. (...) Porque nés somos uma

pessoa. Ndo podemos fazer essa diferenciagdo”.

C — Promogédo do desenvolvimento de concepgdes de ci€ncia nos alunos por

parte de P3

P3 refere que tenta ndo “impingir” as suas ideias aos alunos, preocupando-
se em fazer com que estes consigam criar as suas proprias concepgdes.
Admitindo ndo saber se as suas inten¢des sdo bem sucedidas, afirma que tenta
“utilizar os contetidos como um meio e ndo como um fim”, revelando preocupar-
se em proporcionar aos alunos meios para que estes possam desenvolver as suas
ideias num processo pessoal. Faz igualmente referéncia ao cumprimento de um
programa demasiado extenso como factor condicionante: Agora, esta claro que

nds temos contingéncias. Como tu sabes, temos aquela coisa do programa, ndo
él?”
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Participante 4 (P4)

A — Concepgoes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P4

Concepgoes de Ciéncia NC!CP|CM!|CB|CC
1. | Empirico-indutivista, ateorica. X
2. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
3. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
4. | Aproblematica e ahistorica (fechada e dogmatica) X
3. | Extremamente relativista. X
6. |Exclusivamente analitica. X
7. | Excessivamente anti-analitica. X
8. | Cumulativa, de crescimento linear. X
9. |Individualista e elitista. X
10. | Socialmente descontextualizada. X

NC - Nao Concordo; CP - Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB - Concordo Bastante; CC ~ Concordo Completamente.

Segundo P4, a observagdo dos “factos naturais” constitui o inicio de um
processo a partir do qual nasce o conhecimento cientifico, culminando esse
mesmo processo com a experimentagdo: “Posteriormente podemos fazer uma
teorizagdo, tentar explicar o comportamento desses mesmos factos naturais € a
experimentagdo € que vai, digamos, validar essa teoriza¢do”. P4 encontra no
percorrer rigoroso das diferentes etapas de em método cientifico algoritmico o
critério que permite distinguir ciéncia de especulagdo. O rigor surge mesmo
como a caracteristica fundamental inerente ao trabalho cientifico: “E mesmo a
palavra-chave que estd ai. A palavra ‘rigor’. (...) Isso implica realmente um
grande rigor no método cientifico, ¢ ¢ s6 com esse rigor que se consegue
distinguir o conhecimento enquanto cientifico de mera especulagdo”. P4 rejeita a
ideia de que, em ciéncia, qualitativo ¢ especulativo sejam sinénimos, associando

especulagdo a falta de rigor e reconhecendo que “o qualitativo também é
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importante”. Nao limitado o trabalho do cientista a “descoberta de factos
naturais”, afirma que ¢é com base esses mesmos factos naturais que a ciéncia se
deve desenvolver. O sujeito considera que qualquer teoria s6 serd
verdadeiramente cientifica depois de validada pela comunidade cientifica: “A
ciéncia nunca pode ser feita isoladamente. (...) Pode até a teoria a acabar por estar
correcta, mas para ser considerada correcta, tem que passar pelo crivo. E so0
depois ai é que é aceite”. P4 considera que a especializagdo ¢ importante no
desenvolvimento da ciéncia, reconhecendo que essa mesma especializagdo ndo
implica necessariamente um isolamento de saberes. O inquirido concorda
completamente com a visdo de uma ciéncia cumulativa e de crescimento
essencialmente linear, pondo em causa a possibilidade de existir uma teoria
capaz de romper completamente com o passado: “Para que determinado cientista
tivesse teorizado fosse o que fosse, ele teve que ter conhecimento do que esta
atras. (...) Sera que ha alguma teoria que rompa completamente com o passado?
Ou rompe apenas parcialmente?”. De acordo com P4, o conhecimento cientifico
tanto poderéa ser fruto do trabalho de ‘génios’ como de equipas. Considerando
que o isolamento n&o constituira um factor positivo para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, P4 refere que a existéncia de ‘génios’ ndo implica que
estes sejam pessoas isoladas: “Ndo me parece que tenham de estar isolados. Nem
do ponto de vista cientifico, nem do ponto de vista social”. Apesar de tudo, néo
descarta a possibilidade de, em certos casos, o conhecimento cientifico poder
resultar do isolamento: “Dai a palavra ’isolamento’ ndo me soa bem, mas ndo ha
duvida de que deve ter havido individuos que se encerraram no laboratorio,
nunca sairam de la e, isoladamente, criaram a teoria nova”. No que respeita ao
posicionamento de P4 perante uma visdo de ciéncia socialmente
descontextualizada, este comega por concordar bastante como resposta ao
questionario. Contudo, pela andlise da entrevista pode constatar-se que P4
apresenta a visdo de uma ciéncia condicionada por factores psicologicos € socio-
politicos, considerando apenas estes Gltimos como negativos: “Psicologica,
concordo. Vamos 14 a ver... O cientista ndo faz investigag@o para receber dinheiro

ou ser reconhecido por isso. (...) De um modo geral, o cientista fa-lo por gosto”.
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Curiosamente, o inquirido faz referéncia a um possivel aproveitamento, por parte
dos cientistas, relativamente a tentacdo que se verifica, por parte do poder
politico, no sentido de condicionar e orientar a producéo cientifica:
“Politicamente é importante e os politicos financiam os investigadores para isso
[referindo-se ao exemplo da exploragdo de Marte]. E os cientistas ludibriam os
politicos para isso”. Atendendo a resposta ao questiondrio € ao que ¢é referido
pelo sujeito na entrevista relativamente ao item conotado com uma visdo de
ciéncia socialmente descontextualizada, parece vir ao de cima uma conflito entre
o ideal de uma ciéncia pura e incorrompivel e a imagem da ciéncia propriamente

dita.

B — Origem das concepgdes de ciéncia de P4

Quanto a possivel origem das suas concepgdes de ciéncia, P4 encontra
uma importante referéncia numa professora de Ciéncias da Natureza (2° Ciclo do
ensino Basico) que terd exercido sobre si uma influéncia marcante enquanto
aluno: “Tenho ideia de ter havido ai uma influéncia de uma professora que tive,
de ciéncias [Ciéncias da Natureza], no que ¢ hoje o 5° ou 6° ano. Era muito ligada
a ciéncia, ao ‘método cientifico’, a olhar o mundo sé pelos ‘factos naturais’. (...)
Ela ensinou-nos, em criangas, outra maneira de ver o mundo”. O primeiro
contacto com uma disciplina de ciéncias, que se terd revelado marcante, parece
estar associado a uma visdo de caracter positivista e empirico-indutivista. Quanto
ao restante percurso escolar, P4 associa as disciplinas de ciéncias a um mero
cumprimento de objectivos: “Olhava para as disciplinas cientificas apenas como
um meio de transitar apenas de ano. ‘Vamos aprender a 2* Lei de Newton porque

29

aquilo sai no teste’”. P4 faz referéncia a importancia que tera tido a componente
laboratorial, no que respeita a formagéo inicial, associando-a a promogdo da ideia
de rigor em ciéncia: “Agora, também ndo deixa de ser importante as disciplinas
que nos tivemos na universidade, relativas as actividades praticas. Dai um certo

rigor, quer na observagdo dos factos experimentais, quer depois na posterior
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elaboracdo dos relatorios”. Tanto o gosto particular pela Astronomia como a
leitura de divulgacdo cientifica sdo apontados por P4 como importantes no

desenvolvimento da imagem que hoje tem de ciéncia.

C — Promogdo do desenvolvimento de concep¢des de ci€ncia nos alunos por

parte de P4

P4 faz referéncia & importancia da experimentagdo como forma ndo s6 de
cativar os alunos pela ludicidade mas também de incutir a ideia de ‘rigor
cientifico’: “(...) Tentar cativa-los em termos da vista, (...) do aspecto lidico, e
depois tentar incutir a ideia de que aquilo tem que ter rigor cientifico para
alcangarmos um determinado objectivo”. Apesar de valorizar a componente
experimental, apresenta algumas davidas em relagdo aos beneficios imediatos dai
retirados por parte dos alunos, apontando para um eventual beneficio futuro: “Os
miudos fazem experiéncias porque ‘é giro’. Gostam de mexer mas nio percebem.
(...) Se calhar ndo lhes diz respeito neste momento, e pode ser que um dia uma

daquelas experiéncias os tivesse influenciado em algum sentido”.
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Participante 5 (P5)

A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P5

Concepgoes de Ciéncia NC | CP |{CM|CB | CC
1. |Empirico-indutivista, atedrica. X
2. |[Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
3. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
4. | Aproblematica e ahistérica (fechada e dogmatica) X
5. |Extremamente relativista. X
6. |Exclusivamente analitica. X
7. | Excessivamente anti-analitica. X
8. |Cumulativa, de crescimento linear. X
9. |Individualista e elitista. X
10. | Socialmente descontextualizada. X

NC - Nio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

PS5 atribui um papel importante a observagdo € a experimentagdo na
génese do conhecimento cientifico, colocando-as como passos finais de um
processo que tera inicio com o questionamento ou levantar de um problema.
Aparentemente, estariamos a ser conduzidos a uma visdo de ciéncia assente num
método cientifico unico e rigido. Tal ndo se viria a confirmar: “N&o ¢ linear o
facto de, utilizando as etapas todas do método cientifico, chegares
automaticamente ao conhecimento cientifico. (...) Eu acho que cada cientista
pode ter um método proprio”. Revelando uma visdo algo flexivel relativamente a
metodologia dita cientifica, coloca o rigor como caracteristica indispensavel ao
trabalho cientifico: “O conhecimento cientifico, s6 chegamos a ele se formos
rigorosos nas etapas”. Afasta a ideia de uma ciéncia exclusivamente quantitativa
atribuindo, contudo, um caricter de maior subjectividade ao dominio qualitativo:

“Nado me parece que s6 o que € quantificavel € que possa levar ao conhecimento,
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neste caso, cientifico, seja daquilo que for. (...) E 6bvio que a questio do
qualitativo pode ser sempre mais subjectiva, pode ser especulativa (...)”. Apesar
de considerar que parte do trabalho em ciéncia se traduz numa “descoberta de
factos naturais”, ndo considera que o trabalho do cientista se resuma a uma
“leitura” isenta da Natureza: “(...) associada a esta questdo da descoberta hd uma
série de fenomenos, ha uma série de factores, ha uma série de condicionantes (...)
as coisas estdo 14, isto tudo estd ca para ser descoberto, para ser estudado e
investigado. Mas por outro lado, eu também acredito que o cientista pode criar
essa ciéncia, ou seja, se calhar ha dominios da ciéncia que, efectivamente,
pegando nesses factos naturais, nessas investigacdes, criam-se determinadas
coisas”. PS5 revela a concepgdo de uma ciéncia negociada de uma forma obscura:
“Os resultados ou o conhecimento cientifico resultam do entendimento, da
negociagdo e da troca das mais variadas areas dentro da ciéncia. (...) pode ser
ignorancia da minha parte, mas acho que isso ainda € feito de uma forma um
bocadinho pior do que a questdo da produgdo legislativa. (...) a gente vé a quilo
que nos mostram”. Aceitando a especializagdo como caminho para o
desenvolvimento natural da ciéncia, ndo reconhece validade a um conhecimento
especifico que seja mantido isolado: “Por si s6, nenhum deles ¢ valido ou,
sozinho, pouco vale. (...) o facto de alguém se especializar numa determinada
area, ndo significa que fique isolado do resto da comunidade cientifica”.
Relativamente a afirmagdo conotada com a concep¢do de uma ciéncia
cumulativa, linear e fruto de trabalho convergente, P5 comega por dizer que esta
traduz exactamente aquilo que tento explicar aos alunos: “O conhecimento
cientifico que n6s temos hoje ndo ¢ o resultado de meia dizia de cientistas que
descobriram determinadas coisas, mas é o resultado de uma evolugdo sempre
com base noutros conhecimentos, noutras descobertas de outros cientistas,
noutras investiga¢des que foram progredindo, evoluindo com novos dados, novas
questdes, com novas investigacdes, com novas observagdes”. Apresentando a
visdo de um “construtivismo histérico da ciéncia”, assume que esta nem sempre é
linear nem convergente: (...) ndo € bem assim, ndo ¢ linear. (...) Na actualidade, o

que noés vemos € que nem sempre o trabalho € convergente”. PS5 pde
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completamente de parte a ideia do cientista enquanto “génio isolado”: “Se calhar,
uma cozinheira também € um génio. (...) O trabalho de génio... O que ¢ isso do
trabalho de génio?”. Surge de novo uma referéncia & importincia do ndo
isolamento no trabalho em ciéncia: “Essa investigacdo deles tem que ser dada a
conhecer ¢ tem que ser partilhada com os outros e tem que ser testada por
outros”. O inquirido estabelece uma ligagdo entre a imagem do “génio” e a
imagem do “cientista louco”, negando que alguém que correspondesse a tal
esteredtipo pudesse contribuir de forma significativa para o conhecimento
cientifico. De acordo com PS5, o trabalho de um cientista ndo podera deixar de ser
influenciado, de uma ou outra forma, por factores de ordem psicoldgica ou socio-
politica: “Ndo € possivel, do meu ponto de vista, dissociar a pessoa enquanto
individuo que estd inserido num determinado contexto que tem esta questdo
socio-politica... (...) No meu ponto de vista, qualquer pessoa que faga ciéncia, um
investigador qualquer, sera sempre condicionado por o que ele proprio é. E o que
ele ¢ resulta do meio onde vive, da idade que tem, enfim, possivelmente da

infincia que teve, etc.”.

B — Origem das concepgdes de ciéncia de P5

P5 considera que o ponto de partida para a construgdo da imagem de
ciéncia que hoje tem remonta a frequéncia do ensino secundario, fazendo
referéncia a imagem do “cientista louco”, veiculada pelos manuais escolares e
associada a experimentag@o: “A questdo do ‘cientista maluco’, alids, lembro-me
que os livros de Fisica e Quimica tinham um simbolo de um boneco que dava
muito essa ideia. (...) Tudo o que era imagens que tivessem a ver com

*9

experimentagéo, era sempre a imagem de um ‘cientista maluco’”. O entrevistado
considera que sé durante o ensino superior viria a construir uma ideia de ciéncia
mais “madura”, atribuindo a disciplina de Histéria das Ciéncias um papel nulo:
“Mesmo na faculdade, tive uma cadeira de Historia das Ciéncias, e devo dizer

que ela foi perfeitamente nula, nio me ensinou nada sobre histéria da ciéncia. E
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seria a boa altura e o bom sitio para estudar essa questdo, mas eu acho que isso
foi feito muito mais as minhas custas, com as varias cadeiras da Biologia e da
Geologia e, se calhar, algumas da Pedagogia”. Apesar de tudo, considera que a
frequéncia do ensino secundério tera constituido o ponto mais marcante: “Porque
0 ‘mundo da ciéncia’ aconteceu para mim, ou a ci€éncia aconteceu para mim,
realmente, no secundario”. A ciéncia tera sido apresentada no 3° Ciclo do Ensino
Basico, de acordo com P5, de uma forma excessivamente compartimentada:
“Uma coisa muito factual, muito compartimentada, disciplinas completamente a

margem umas das outras, regras diferentes. Nédo era ‘uma ciéncia’”.

C — Promogdo do desenvolvimento de concepgbes de ciéncia nos alunos por

parte de P5

P5 considera ser prioridade partir das concepgdes prévias dos alunos
acerca da ciéncia para, de forma construtiva, levar a que estes formem uma
imagem mais correcta, ndo sendo necessariamente coincidente com a do
professor: “Porque eu continuo a ter todos os anos alunos que chegam com uma
concepcdo, pelo menos, do ‘cientista maluco’, do ‘génio’ e a questdo do
‘método’. (...) Os meus objectivos sdo sempre que eles construam a concepgio
deles de ciéncia, mas que seja de uma forma construtiva”. A influéncia que o
professor podera ter na construgdo de uma imagem por parte dos alunos sera, de
acordo com P35, condicionada por factores de ordem social ¢ psicologica: “O
meio em que os miudos vivem € determinante. Se eles tém acesso a determinadas
fontes ou nio, influencia. O meio familiar, se é uma familia estruturalmente
normal ou ndo, isso tudo influencia muito as concepgdes que eles ja tém de

ciéncia ¢ das outras coisas todas (...)".
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Participante 6 (P6)

A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P6

Concepgoes de Ciéncia NC|CP|CM|{CB|CC
1. |Empirico-indutivista, ateorica. X
2. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
3. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X
4. | Aproblematica e ahistérica (fechada e dogmatica) X
3. |Extremamente relativista. X
6. |Exclusivamente analitica. X
7. |Excessivamente anti-analitica. X
8. | Cumulativa, de crescimento linear. X
9. |Individualista e elitista. X
10. | Socialmente descontextualizada. X

NC - Nio Concordo; CP - Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC ~ Concordo Completamente.

P6 apresenta uma visdo de ciéncia onde a observagdo e a experimentagdo
constituem duas importantes etapas de um método cientifico que, apesar de poder
ser algo flexivel, constitui 0 meio que permite distinguir a ciéncia da mera
especulagdo: “Por vezes, ndo € preciso percorrer todas as etapas do método
cientifico. (...) Mas ¢ utilizando o método cientifico que se consegue distinguir a
ciéncia da mera especulag@o”. Considerando que em ciéncia ndo ha lugar para a
especulagdo, ndo limita o conhecimento cientifico a0 dominio do quantificavel.
O sujeito rejeita a ideia de “criagdo cientifica™, apesar de ver no trabalho do
cientista uma construgio: “No fundo, é uma construgdo cientifica. E algo natural,
mas ¢ ele que vai construindo”. Concordando pouco com a concepgdo de uma
ciéncia fruto de negociagdes, defende a importincia de um consenso entre
investigadores na validag@o da produgéo cientifica: “Tem que haver consenso

entre a comunidade de investigadores nesse campo, ndo €?”. De acordo com P6,
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0o consenso podera mesmo ser dispensado no caso de se estar perante
conhecimentos baseados em provas experimentais. O sujeito concorda com a
imagem de uma ciéncia que se desenvolve pela especializagdo, considerando que
tal ndo resultara necessariamente num isolamento de conhecimentos especificos:
“Creio que vai havendo uma maior especificidade em cada campo. (...) Néo €...
Néo tem que acontecer [0 isolamento}”. E afastada a ideia de um conhecimento
fruto de um crescimento linear € cumulativo: “Néo ¢é linear. (...) Acaba por haver
alguma acumula¢iio de conhecimentos, mas ndo € por ai que vai crescendo”. P6
afasta igualmente a ideia de um conhecimento cientifico fruto de “génios
isolados”, apesar de admitir que tal possa ter acontecido no passado: “Houve uma
séric de génios isolados que foram mais medidticos e que tém mais
reconhecimento hoje em dia, mas todo o conhecimento cientifico parte de tanta
gente, de tantos grupos de trabalho e de tanta coisa que ndo tem nada a ver...”. O
sujeito considera também que a ciéncia dificilmente escapard ao
condicionamento psicolégico e socio-politico, vendo-o como negativo: “Ser
condicionado por esses factores ¢ negativo. (...) N#o devia de ser. A
experimentagdo tem que ir pelos factos, € ndo por ‘ir mais além’ por gostar

muito”.

B — Origem das concepgdes de ciéncia de P6

P6 refere nunca ter pensado no assunto, apontando a frequéncia do ensino
secunddrio como ponto de partida: “Nem pensei sobre isso mas, se calhar, fui
mais alertada para isso na escola. (...) Eu fiquei mais com as aulas de ciéncias...
De Quimica, ja no secundério”. A Quimica surge aqui certamente em fungo da
sua componente experimental: “E sé tive contacto com a parte da
experimentacdo no secundario”. Associando claramente a imagem de ciéncia a
componente experimental das disciplinas, justifica uma eventual influéncia
insignificante da sua passagem pelo 3° ciclo do ensino basico com a auséncia

dessa mesma componente: “E de 3° Ciclo, também tive daquelas professoras
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muito antigas, muito expositivas”. P6 efectua também uma liga¢do entre a
imagem que tem da ciéncia e as suas caracteristicas psicologicas pessoais: “Eu
sempre fui uma pessoa muito pratica na vida! E sempre fui mais por factos.
Nunca fui muito de... Eu acredito nas coisas com factos e acredito que para o que
ainda ndo héd explicagdo, ha-de haver. E sempre fui assim”. As disciplinas
frequentadas durante a passagem pelo ensino superior terdo dado também o seu
contributo: “Na universidade também. No curso de Biologia ¢ Geologia ensino.
Falamos disso em varias cadeiras, ndo s6 de Biologia € Geologia mas também de

Pedagogia”.

C - Promogdo do desenvolvimento de concepg¢des de ci€ncia nos alunos por

parte de P6

O entrevistado considera que a promogdo do desenvolvimento de
concepgdes de ciéncia nos alunos podera acontecer mesmo de forma inadvertida:
“Acho que, se calhar, mesmo se querer, acabo por passar essas ideias aos
alunos”. As metodologias utilizadas nas aulas terdo ai influencia, de acordo com
P6: “Depende também da forma como se da as aulas de ciéncias”. Também neste
ponto volta a surgir uma referéncia de caracter empirico-indutivista: “Nos
também temos que ir pelos factos e provar aos miudos porque €é que
determinadas coisas acontecem e como ¢ que elas funcionam. E, se calhar,

sempre acabamos por transmitir essa ideia”.
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Participante 7 (P7)

A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P7

Concepgoes de Ciéncia NC|CP|{CM|CB|CC

Empirico-indutivista, atedrica. X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Aproblematica e ahistdrica (fechada e dogmatica) X

Extremamente relativista. X

Exclusivamente analitica. X

Excessivamente anti-analitica. X

Cumulativa, de crescimento linear. X

ol alafu]alw]e[=

Individualista e elitista. X

=1
e

Socialmente descontextualizada. X

NC - Nao Concordo; CP ~ Concordo Pouco; CM ~ Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

P7 considera a observagdo e a experimentagdo como duas etapas do
caminho que conduz ao verdadeiro conhecimento cientifico. Concordando
bastante com a ideia de um método cientifico rigoroso e algoritmico, considera
que este ndo sera necessariamente Unico: “Eu ndo acho que haja um método
inico, mas continuo a achar que, em ciéncia, é fundamental ser rigoroso. E para
se ser rigoroso tem que se eliminar tudo o que ha para eliminar, e para isso temos
que seguir um determinado caminho”. Como se pode constatar, o “rigor” surge
aqui como caracteristica fundamental do trabalho em ciéncia. Apesar de revelar
uma imagem de tendéncia empirico-indutivista e rigorosa de ciéncia, P7 acaba
por fazer referéncia a uma eventual possibilidade de fazer ciéncia sem o uso de
tal rigor: “E ha muitas descobertas em termos de ciéncia que foram feitas por
mero acaso. (...) Se calhar, as coisas mais incriveis foram descobertas sem

recorrer, de facto, a esse método € a um trabalho metédico”. A especulacio € o
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qualitativo s@o vistos como importantes, pelo menos numa fase embrionaria do
conhecimento cientifico: “Por um lado, em ciéncia também € importante a
especulagdo. A partir de uma especulagiio, depois vai-se tentar aplicar todo o
método cientifico, todo o caminho rigoroso, e vai-se verificar que, de facto,
aquilo que a partida era uma especulagdo, no fim pode ndo o ser. (...) A
especulagdo e o qualitativo também tém a sua importincia, as vezes para nos
abrir o caminho. A ciéncia tera como objectivo, de acordo com P7, a explicagéo
de factos naturais conhecidos: “E assim, os ‘factos naturais’ estdo 14, existem e
nds estamos no fundo, em ciéncia, a procura mais das explicagdes para a
existéncia daqueles factos”. Relativamente ao posicionamento de P7 perante a
afirmac@o conotada com a visdo de uma ciéncia extremamente relativista,
baseada em consensos ¢ negociagdes internas, tendo concordado bastante, refere
que, idealmente, a ciéncia ndo deveria funcionar assim: “N&o achando que a
ciéncia se deva fazer assim, olhando para o mundo que nos rodeia, isto de facto é
assim que ela funciona”. P7 considera que a especializagdo é fundamental, néo s6
no desenvolvimento da ciéncia, mas também noutras areas do conhecimento
humano, desde que ndo conduza a um isolamento de conhecimentos. Segundo
P7, o conhecimento cientifico actual é fruto de um trabalho essencialmente
divergente dos cientistas ao longo dos tempos. O entrevistado estabelece,
contudo, uma distingdo entre o trabalho de produgio cientifica do passado e o
trabalho de produgdo cientifica do presente: “O trabalho dos cientistas nem
sempre foi convergente. Alids, eu acho que ele s6 comegou a ser convergente
agora had muito poucos anos para ca, porque até ha um tempo atras eu acho que
eles tentavam ser o menos convergentes possivel”. P7 relaciona também um
eventual caracter divergente do trabalho dos cientistas com factores de ordem
psicologica: “Um cientista € sempre alguém que quer ser um bocadinho tnico.
Ele ndo quer, de facto, convergir em nada”. Ndo afastando a possibilidade de o
conhecimento cientifico poder ser produzido por “génios”, P7 pde
completamente de parte que estes possam trabalhar de forma isolada:(...) acho
que ndo € impossivel a uma pessoa, de facto, genial, chegar a uma conclusio

qualquer, mas precisa de ter uma base solida de pessoas atras de si a trabalhar
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para poderem verificar que aquilo € verdade”. P7 concebe um ciéncia que deveria
ser, idealmente, imune a ac¢do de factores de ordem psicologica ou socio-
politica, reconhecendo que, na realidade, ndo o ¢é: “Esta é mais uma daquelas em
que eu gostava muito de concordar completamente, mas de facto € impossivel
porque a politica, a religido, a psicologia... O que o proprio cientista quer ver... E

muitas vezes o que ele quer ver ndo ¢ o que ele, de facto, esta a ver”.

B - Origem das concepcdes de ciéncia de P7

P7 admite nunca ter pensado muito no que respeita a imagem que possui
de ciéncia e a forma como teria adquirido ou desenvolvido essa mesma imagem:
“Também nunca pensei nisto a sério. Se calhar, ¢ a primeira vez que estou a
pensar assim um bocadinho sobre o assunto”. A primeira referéncia que encontra
relativamente a esta questdo, remonta a frequéncia do oitavo ano de escolaridade,
com a introdugdo do “método cientifico”: “A primeira vez que ouvi falar no
método cientifico foi ha uns anos, bastantes... Foi na minha adolescéncia, para ai
no oitavo ano, quando nds comegamos a estudar isto em ciéncias [disciplina de
Ciéncias Naturais]”. Este primeiro contacto com o “método cientifico” parece ter
sido deveras marcante: “E marcou-me até hoje e continuo a acreditar piamente no
método cientifico”. Considerando que as suas ideias a este respeito terdo
evoluido ao longo do tempo, “com a evolugdo dos estudos, coma evolucdo da
idade, com o olhar para o mundo de maneira diferente”, P7 faz referéncia a
passagem, enquanto estudante, pelo ensino superior: “A universidade... Enfim, o
Gnico momento que tivemos ao longo dos cinco anos para parar e pensar nisto foi

na Didéactica”.
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C — Promogdo do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos por

parte de P7

O sujeito considera que o professor tera, neste aspecto, ima influéncia
inegavel, condicionada também psico-sociais: “Quando noés estamos a leccionar,
a nossa experiéncia de vida, aquilo que nds pensamos sobre as coisas,
influenciam sempre”. A seguinte passagem ilustra perfeitamente o anteriormente
exposto: “(...) conteudos de que eu gosto muito, 0s meus alunos gostam muito,
por exemplo, e conteidos de que eu ndo sou apreciadora, ndo consigo que eles
sejam apreciadores”. Confirmando a ideia de que a imagem que o professor tem
de ciéncia podera ser realmente importante, P7 faz referéncia ao “método
cientifico”: “E muitas vezes, ao nivel do oitavo ano, em que eu no inicio do ano

falo exactamente no método cientifico, por exemplo”.
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Participante 8 (P§)

A - Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P8

Concepgoes de Ciéncia NC | CP |CM|CB|CC

1. |Empirico-indutivista, atedrica. X

2. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

3. |Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

4. | Aproblematica e ahistorica (fechada e dogmatica) X

5. |Extremamente relativista. X

6. | Exclusivamente analitica. X
7. |Excessivamente anti-analitica. X
8. |Cumulativa, de crescimento linear. X
9. |Individualista e elitista. X

10. | Socialmente descontextualizada. X

NC - Nio Concordo; CP - Concordo Pouco, CM ~ Concordo Moderadamente; CB -~ Concordo Bastante; CC - Concordo Completamente.

P8 remete-nos para uma ciéncia na qual a observagio dos “factos naturais”
e a experimentagdo se aliam a processos cognitivos no sentido de haver uma
verdadeira construgdo metddica do conhecimento cientifico. O sujeito aceita a
ideia de um “método cientifico” algoritmico, ndo o considerando, contudo, iinico
nem rigido: “Os cientistas, para descobrirem coisas, tém por vezes que fugir um
bocadinho ao método cientifico, portanto, as etapas que estdo predefinidas”. De
acordo com P8, o simples seguir do método cientifico ndo serd garantia de
sucesso: “(...) na minha opinidio, s6 isso ndo faz a ciéncia. E preciso haver alguma
audacia”. Mesmo a especulagdo ndo sera incompativel com o trabalho em
ciéncia: “Por vezes, na minha opinifio, o cientista tem mesmo que especular um
pouco para conseguir chegar ao que quer”. P8 confere cientificidade ao dominio
do qualitativo, apesar de fazer referéncia a uma suposta “ciéncia pura”, na qual o

quantitativo teria a exclusividade: “Se pensarmos a nivel de ‘ciéncia pura’,
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muitas vezes acontece que s6 o que tem valor ¢ o mundo quantificavel. No
entanto, eu acredito que sé isso niio chega”. Conferindo bastante importincia a
uma suposta “descoberta de factos naturais”, P8 refere que a construgdo e criagio
cientificas serio também parte integrante do processo de construgdo do
conhecimento cientifico: “Para mim, ha construgdo e criagdo cientifica. E claro
que ¢ importante o cientista descobrir os factos naturais, descobrir o que a
Natureza lhe d4, o que o rodeia. Tentar interpretar os fenomenos”. O trabalho do
cientista parece surgir, assim, como uma trabalho de descoberta, interpretagéo e
construgio de conhecimentos. O consenso entre a comunidade cientifica néo
devera, segundo P8, constituir o critério universal para a validagdo do
conhecimento como cientifico: “Mas nds sabemos que outros continuam a
trabalhar no conhecimento que eles acreditam que seja... (...) Trabalham a
margem. (...) Pessoalmente acho que sim, que devia ser reconhecido como
cientifico, porque ja tem acontecido que afinal quem estava certo era esse
investigador que trabalhou a margem, que acreditou naquilo que fez”. A
especializagdo ¢ vista por P8 como necessaria ao desenvolvimento da ciéncia,
apesar de considerar que poderdio dai advir efeitos negativos, nomeadamente o
isolamento de conhecimentos de caracter especifico. Quanto ao desenvolvimento
ou crescimento do conhecimento cientifico ao longo dos tempos, P8 considera
que este ndo tera sido sempre nem linear, nem cumulativo nem convergente. O
sujeito concorda moderadamente com a imagem de um conhecimento cientifico
produzido por “génios” isolados, apesar de colocar algumas reservas quanto ao
conceito de “génio” e de pdr de parte a ideia do isolamento “croénico”: “Génios...
Nio sei se poderemos chamar génios ou nao. (...) Muitas vezes isolam-se para se
concentrarem no trabalho que fazem, mas tém também que estar em contacto
para saber o que é que vai acontecendo, como € que vai evoluindo”.
Relativamente a uma eventual contextualizagdo social da ciéncia, P8 refere que ¢
algo de inevitavel: “Por mais rigorosa que seja a ciéncia, por mais rigoroso que
seja 0 método cientifico, ha sempre um pouco do psicolégico que vai influenciar

qualquer dado, qualquer conceito, qualquer coisa”.
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B — Origem das concepgdes de ciéncia de P8

Quanto a origem das suas concepgdes de ciéncia, P8 refere como possivel
ponto de partida o seu gosto pelas disciplinas de ciéncias: “Sempre gostei muito
de ciéncias. Tanto de Matematica como de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-

99
1

Quimicas. E provavel que tenha partido dai”. P8 faz referéncia a um processo
gradual, relacionando a evolugdo da sua concepgdo de ciéncia com diversos
factores, nomeadamente a formag¢do académica, profissional e a auto-formacgdo
onde destaca a leitura de livros e o debate de ideias com colegas. No que respeita
em concreto a passagem enquanto estudante pelo ensino superior, P8 faz
referéncia a duas disciplinas: “Por exemplo, quando tivemos uma disciplina que
era a Histdria das Ciéncias, e numa disciplina que era a Historia das Ideias em

Quimica, em que nds pegadvamos num conceito e depois iamos tentar ver como ¢é

que ele tinha evoluido ao longo dos tempos™.

C — Promogdo do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos por

parte de P8

P8 refere que, mesmo inadvertidamente, as concepgdes acabardo por ser
transmitidas aos alunos. Curiosamente, faz uma distingdo entre as suas proprias
concepgoes (que considera ideias pessoais) e as supostas ideias cientificamente
puras: “(...) as vezes pergunto-lhes se eles querem a minha opinido pessoal ou se
eles querem mais cientificamente que lhes dé essa opinido. Mesmo dando mais
cientificamente, tenho impressdo que as concepgdes que nds possuimos acabam
por influenciar”. Neste dominio, parece constituir prioridade para P8 o
desenvolvimento da imagem de uma ciéncia dindmica, evolutiva: “Preocupo-me
em falar com os alunos, falar um pouco das concepgdes, € também no sentido de

eles perceberem que a ciéncia vai evoluindo.
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Participante 9 (P9)

A — Concepgdes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P9

Concepgoes de Ciéncia NC{CP|CM|CB|CC

Empirico-indutivista, atedrica. X

-

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Aproblemadtica e ahistorica (fechada e dogmatica) X

Extremamente relativista. X

Exclusivamente analitica. X

Excessivamente anti-analitica. X

Cumulativa, de crescimento linear. X

ol e[ a]slw]N]=

Individualista e elitista. X

[S
i

Socialmente descontextualizada. X

NC - Nio Concordo, CP - Concordo Pouco, CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC ~ Concordo Completamente.

Atribuindo alguma importincia a observagdo e¢ a experimentagio na
génese do conhecimento cientifico, P9 considera que existirio outros factores
ignalmente importantes, tentando fugir ao estereotipo do “método cientifico™:
“Eu estou a fugir um pouco aqui & experimentagdo ¢ a observagdo, que isto é tdo
dado e tdo batido... (...) Ha outros factores que podem dar origem ao
conhecimento cientifico. Isto ¢ tudo muito linear... O método cientifico para
termos o conhecimento cientifico... [com ironia]”. De facto, P9 afasta a ideia da
existéncia de um método cientifico Gnico ¢ da linearidade do trabalho em ciéncia:
“Nédo s6 um método, nem tdo linear. (...) Acho que se consegue ter esse tal
conhecimento cientifico ndo seguindo s6 esse método”. Nio retirando
importéncia a quantificagdo em ciéncia, P9 ndo limita a ciéncia ao dominio do
quantificavel. Segundo P9, o trabalho do cientista resumir-se-4, basicamente, a

“descoberta de factos naturais™: “Os factos naturais... A Natureza tem tanto para
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descobrir, que esta interligado, € nds vamos descobrindo aquele elo de ligagéo
que faz parte do que a ‘Mae-Natureza’ € constituida”. P9 concorda pouco com a
imagem de uma ciéncia baseada em negociacdes e consensos: “Acho que ndo
deve haver € consenso. (...) Quanto mais discordia houver, quanto mais davidas
houver, mais se parte para uma descoberta”. A especializagdo € vista como
necessaria ao desenvolvimento da ciéncia, desde que ndo contribua para um
isolamento de conhecimentos cada vez mais especificos. P9 concebe um
conhecimento cientifico actual que, ndo sendo fruto de um crescimento sempre
linear ao longo dos tempos, serd resultante de um processo cumulativo. E
completamente afastada a imagem do cientista enquanto “génio isolado™: “Até
gente simples e com fracos conhecimentos pode realizar muitos trabalhos, por
vezes, que podem ajudar ao conhecimento cientifico. Podem ndo saber
interpretar mas podem realizar um belo trabalho que depois pode ser aproveitado.
Nio € nada de génios”. Ndo concordando com a imagem de uma ciéncia fruto do
trabalho de “génios”, faz referéncia ao peso dessa imagem estereotipada: “E a
imagem tipica, ndo é? O gajo que estd fechado no laboratério com aqueles
frascos todos e vive a sua vida ali dentro de uma cave, ndo é? Isso é tipico. E a
imagem”. P9 concorda completamente com a imagem de uma ciéncia imune a
influéncias psicolégicas e socio-politicas: “Ndo se pode misturar uma coisa com
outra”. Durante a entrevista, ao reflectir mais aprofundadamente sobre a questdo,
o entrevistado acabou por fazer distingdo entre a resposta a este item no
questiondrio, que terd correspondido ao “ideal de ciéncia”, ¢ a imagem que
possui da ciéncia propriamente dita: “Por vezes isso acontece, ndo é? Mas ndo
devia. Devia de ficar completamente independente de toda a ordem politica e

social. Mas isso acontece™.
B — Origem das concepgdes de ciéncia de P9

Curiosamente, P9 relaciona o inicio do desenvolvimento das suas
concepgdes de ciéncia com um cepticismo relativamente a esta: “No tempo de

escola, eu lembro-me de uma coisa. Ha aquela parte do ensino bésico... ‘Mas
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como ¢ que os gajos sabem isto? Sdo s6 aldrabices!” Uma pessoa mete o ponto de
interrogacdo. Comeca a fazer questdes. Depois, quando entra no conhecimento
mais profundo € que comeca a dizer ‘Ah!’. Ja comega a perceber”. Relativamente
a sua passagem pelo ensino superior, enquanto aluno, P9 faz refere-se a ideia de
uma ciéncia maioritariamente de “factos consumados™: “Pronto. Eram factos
consumados. Eram dados. Discutia-se. As vezes até se langavam temas ¢ depois

cada um dizia...”.

C — Promogdo do desenvolvimento de concepgdes de ciéncia nos alunos por

parte de P9

P9 adopta uma postura construtivista, ao referir que da especial atengédo as
ideias que os alunos ja possuem: “A transmissdo de conhecimentos actual é
muito rapida! A gente volta-se para os computadores, para a televisdo... Tudo
isso transmite informagdo. Os miidos absorvem muita informagdo também. (...)
Eles ja4 t€m ideias formadas! (...) Tenho o cuidado de, antes de lhes transmitir
qualquer ideia, saber o que € que eles ja sabem sobre isso. (...) Para construir algo
mais”. O sujeito refere ndo pretender transmitir a sua imagem de ciéncia aos
alunos: “Nem eu quero que eles tenham a mesma ideia do que eu”. Defendendo
que cada um construird a sua imagem de ciéncia, parece dar bastante importancia
a promog¢do da discussdo ¢ a ideia de uma ciéncia em constante mutagdo: “Criar
imagens de ciéncia... Depois, cada um cria 3 sua maneira, conforme os
conhecimentos que tem. (...) O que hoje ¢ verdade, amanhi ja é mentira. (...)

Abre-se caminhos para a ciéncia através da discussdo”.
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Participante 10 (P10)

A — Concepgoes de ciéncia

Respostas ao questiondrio por parte de P10

Concepgoes de Ciéncia NCICP I ICM|{CB|CC

Empirico-indutivista, atedrica. X

.

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

.

Rigida (algoritmica, exacta, infalivel). X

Aproblemética e ahistorica (fechada e dogmatica) X

NERDE

Extremamente relativista. X

Exclusivamente analitica. X

Excessivamente anti-analitica. X

Cumulativa, de crescimento linear. X

.

ol o] af &

Individualista e elitista. X

ot
B

Socialmente descontextualizada. X

NC - Néo Concordo; CP - Concordo Pouco; CM - Concordo Moderadamente; CB — Concordo Bastante; CC ~ Concordo Completamente.

P10 apresenta a visdo de uma ciéncia de base empirico-indutivista,
delineada por intermédio do cumprimento das varias etapas de um “método
cientifico” rigoroso: “Sem experimentagdo e sem observagdo, € impossivel
existir conhecimento cientifico. (...) Se ndo sdo experimentadas, sdio meras
hipoteses”. Curiosamente, apesar de apresentar uma visdo de caracter empirico-
indutivista, P10 ndo limita a ciéncia ao dominio do quantificavel, atribuindo a
“qualidade” um significado quase aristotélico: “(...) também a qualidade penso
que € importante. Por muito que nos queiramos abstrair da qualidade, ela esta
sempre inerte em todas as coisas”. P10 considera que, actualmente, o trabalho do
cientista ja ndo se resumird a “descoberta de factos naturais”, uma vez que a
ciéncia poderd utilizar a tecnologia por si criada em prol do seu proprio

desenvolvimento: “Hoje em dia, principalmente, j4 recorremos muito as novas

tecnologias, € a ciéncia ja ndo ¢ tanto s6 a ‘descoberta do factos naturais’. J4 tem
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um pouco de tecnologia”. O participante concorda completamente com a imagem
de uma ciéncia cuja produgio esta dependente do consenso entre investigadores.
A especializagio € vista como indispensavel ao desenvolvimento da ciéncia, nio
conduzindo necessariamente a um isolamento de conhecimentos mais
especificos: “(...) acho que & medida que se estudam as coisas mais
especificamente, mais se pode avancar na ciéncia e, a partir das coisas mais
pequenas, chegar as coisas mais abrangentes”. P10 considera que o
conhecimento actual é o fruto de um crescimento cumulativo, mas ndo
necessariamente linear, considerando igualmente que o trabalho dos cientistas ¢é
convergente, excepto em situagdes de rotura: “Penso que na maioria dos casos €
convergente, excepto no caso de existirem essas grandes roturas que invalidem o
trabalho feito anteriormente”. Ndo concordando com a imagem do cientista
enquanto “génio isolado”, faz referéncia as respostas dadas relativamente aos
itens anteriores: “Essa palavra ai, ‘génios’, penso que é um pouco irreal. (...)
Claro que ha grandes nomes das ciéncias, que fizeram grandes descobertas. Mas
eu ja em afirmagdes anteriores concordei que o conhecimento cientifico parte de
estudos feitos por diversas pessoas e entidades que depois chegam a um
consenso”. O participante confere um caracter negativo aos factores de ordem
psicolégica e socio-politica, considerando que, idealmente, estes ndo deveriam
influenciar a ci€ncia: “Se calhar, o ideal era que os factores psicolégicos e socio-

politicos ndo condicionassem a ciéncia. Mas, na realidade, ndo é bem assim”.

B — Origem das concepgdes de ciéncia de P10

P10 caracteriza a evolugdo das suas concepgdes acerca da ciéncia como
longa, fazendo referéncia ao 7° ano de escolaridade como tendo constituido o
inicio dessa evolugdo. Segundo P10, o desenvolvimento das suas concepgdes de
ciéncia esta directamente relacionado com o contacto com a experimentacdo, o
que esta de acordo com as concepgdes de tez empirico-indutivista anteriormente

evidenciadas: “(...) 5° ¢ 6° ano, nem tanto, porque nio tive possibilidade de
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experimentacdo na area das ciéncias por falta de recursos. (...) Talvez mais a
partir do 7° ano, mas principalmente a partir do 10° e do 11° nas disciplinas de
Técnicas Laboratoriais de Biologia ¢ de Quimica, em que era possivel fazer uma
trabalho mais experimental”. P10 faz igualmente referéncia a formacédo inicial e
ao exercicio da propria profissio docente como contributos para o

desenvolvimento das suas concepgoes de ciéncia.

C — Promogdo do desenvolvimento de concep¢des de ci€éncia nos alunos por

parte de P10

O participante refere preocupar-se em “transmitir ideias certas sobre
ciéncia”, dando especial destaque a elaboragdo de trabalhos relacionados com a
actualidade cientifica como forma de ultrapassar ideias prévias dos alunos:
“Preocupo-me em fazer trabalhos relacionados com a actualidade € com as
descobertas actuais da ciéncia, para que eles possam ir mais além nas ideias que

tém preconcebidas de ciéncia”.
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