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RESUMO

Concepcles inadequadas da natureza de ciéncia e de cientista compartilhadas por alunos da
Educacédo Bésica constituem uma barreira para o verdadeiro letramento cientifico. Compreender
tais inadequacbes é de suma importancia para evitar o problema, dado que elas interferem em
seu desenvolvimento. Nesse sentido, objetivamos investigar quais as concepgdes de ciéncia e de
cientista partilhadas por uma turma de alunos do Ensino Fundamental Il. Para tanto, alunos
voluntarios foram submetidos a um questionario e a metodologia DAST (Draw-a-Scientist
Test), a isto seguindo-se a analise dos resultados encontrados. Ficou evidenciado que muitos
alunos ainda possuem a percepcao estereotipada de cientista como um génio solitario, com uma
vida social limitada, trancafiado em um laboratdrio, onde sdo realizadas descobertas grandiosas.
Além disso, constataram-se varias distorcbes da natureza da ciéncia nas concepcdes
apresentadas pelos estudantes. Os resultados aqui apresentados indicam uma compreensao
razoavel e moderada, porém, ndo suficiente, dos alunos sobre como se organizam a comunidade
cientifica e seus personagens.

Palavras-chave: Ciéncia; Cientista; Ensino Fundamental I1.

Introducéo

A aprendizagem acerca da natureza da ciéncia e acerca da sua relagdo com a sociedade
e a cultura apresenta-se como um aspecto importante dos curriculos escolares — aspecto este
que deve ser tdo valorizado quanto a aprendizagem de contetdos e de procedimentos cientificos
em si (MCCOMAS, 2002). Nesse sentido, compreender as concepcdes de ciéncia e de cientista

compartilhadas pelos alunos de Educacdo Baésica é de suma importéncia, dado que elas
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interferem em seu aprendizado, facilitando ou dificultando o caminho para um verdadeiro
letramento cientifico. Foi buscando compreender tais concepgdes de um grupo de alunos que
essa investigacdo ganhou forma.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em que se encontram definidas as
competéncias a serem atingidas na Educacdo Baésica brasileira, referéncias ao letramento

cientifico sdo evidentes.

Para debater e tomar posi¢do sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracepcdo, saneamento e manutencdo da vida
na Terra, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos
éticos, politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si sé ja justifica, na
educagdo formal, a presenca da area de Ciéncias da Natureza, e de seu
compromisso com a formacgdo integral dos alunos. [...] Em outras palavras,
apreender ciéncia ndo € a finalidade Gltima do letramento, mas, sim, 0
desenvolvimento da capacidade de atuagdo no e sobre 0 mundo, importante
ao exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, 2019, p. 321).

Este trecho da BNCC aparece no documento justamente para explicitar o compromisso
gue a area de Ciéncias da Natureza tem com o desenvolvimento do letramento cientifico. Para
Fourez (1997), pessoas podem ser consideradas cientificamente letradas quando seus
conhecimentos cientificos dao a elas: 1) um satisfatorio grau de autonomia, ajustando suas
decisBes as restricbes naturais ou sociais; Il) uma certa habilidade de se comunicar,
selecionando modos de expressdo adequados; e Ill) um determinado grau de controle —
técnico, emocional, social, ético e cultural — e em negociar com problemas especificos.

Tais condicOes explicitadas por Fourez (1997) promovem o desenvolvimento do que
Prewitt (1983) chamou de “cidaddo pratico” (do inglés, savvy citizen): aquele que, mesmo nao
sendo cientista, mostra capacidade de agir socialmente, percebendo com profundidade e
sagacidade os principios que governam situa¢Ges complexas e compreendendo como a ciéncia e
as tecnologias influenciam a sua vida e 0 meio social. Nesse sentido, pessoas cientificamente
letradas sdo capazes de atuar pessoalmente e socialmente, a partir de sua compreensdo dos
processos relativos & sua vida cotidiana e aos problemas sociais vinculados a ciéncia e
tecnologia, e a partir de sua participacdo em processos de decisdo acerca de questbes que
envolvam salde, energia, alimentacdo, recursos naturais, ambiente e comunica¢do (SANTOS,
2007).

Segundo Kosminsky e Giordan (2002), o letramento cientifico € esperado e justificado
por trés perspectivas distintas. A primeira, de natureza epistemoldgica, sustenta que pensar e
agir cientificamente contribuem para compreender-se no mundo e com o0 mundo; a segunda, de

natureza ideoldgica, sustenta que pensar e agir cientificamente promovem decisdes socialmente
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responsaveis; a terceira, de natureza pedagdgica, sustenta que pensar e agir cientificamente
constituem-se em agdes educacionais significativas.

Santos (2007) enfatiza que a educacgdo cientifica que objetive o letramento cientifico
como prética social deve implicar um desenho curricular gue incorpore como objetos de estudo
elementos da natureza da ciéncia e de aspectos sociocientificos. Compreender a natureza da
ciéncia apresenta-se como requisito fundamental para o entendimento das implica¢des sociais
da ciéncia e da tecnologia, uma vez gque 0s estudantes passam a enxergar o empreendimento
cientifico como uma atividade humana ndo neutra (SANTOS, 2007). Da mesma maneira, a
compreensdo de aspectos sociocientificos contribui para o desenvolvimento do letramento
cientifico por proporcionar a problematizacdo de questdes sociais e uma reflexdo critica de
valores.

Apesar disso, Cachapuz et al. (2005) chegar a sustentar que nos deparamos com um
“fracasso generalizado”, vinculado a uma crescente recusa dos alunos a aprendizagem das
ciéncias. Esta realidade da recusa da ciéncia e da sua aprendizagem tem, entdo, chamado a
atencdo para como se estd executando essa educacdo cientifica. Esta analise do ensino das
ciéncias tem evidenciado, entre outros fatores, graves discordancias sobre a natureza da ciéncia
que justificam, em grande medida, tanto o fracasso de um bom nimero de alunos, como a sua
recusa a ciéncia (CACHAPUZ et al., 2005). Desse modo, conhecer bem essas discordancias é
um passo fundamental no melhoramento da educacdo cientifica, na medida em que pode
modificar a imagem da natureza da ciéncia que os alunos tém e que nds professores
transmitimos (GUILBERT; MELOCHE, 1993). Tais discordancias ou “visdes deformadas” da

natureza da ciéncia estdo agrupadas e resumidas no Quadro 1.

Quadro 1 — Visdes deformadas da natureza da ciéncia

Deformacao Explicacao
Visdo Concebe a ciéncia e o fazer cientifico como socialmente neutros, ndo levando
descontextualizada em conta as dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnolégica, como

seu impacto no meio ambiente e na sociedade ou os interesses e influéncias
da sociedade no desenvolvimento cientifico.

Visdo individualista e | Aponta o fazer cientifico como obra realizada por génios isolados, que fazem
elitista parte de uma minoria especialmente dotada, ignorando-se o papel coletivo
entre equipes no desenvolvimento de pesquisas. O cientista é visto como
homem de jaleco branco preso ao seu laboratorio e cercado por instrumentos
estranhos, a espera de uma feliz “descoberta”.

Visdo empirico- | Defende e sustenta o papel da observagdo e da experimentagdo “neutra”, ndo
indutivista e atedrica | contaminadas por ideias aprioritistas e concebe o0s conhecimentos como
resultado de uma inferéncia indutiva a partir de “dados puros”.

Visdo rigida, | Amplamente difundida entre os professores de ciéncias e divulgada pelos
algoritmica e infalivel | livros didaticos, sustenta a existéncia de um unico método na ciéncia, “O
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Método Cientifico”, com uma sequéncia de ectapas rigidas e definidas,
induzindo-se a crer que o fazer cientifico consiste numa receita exaustiva e

infalivel.
Visdo aproblematica e | Ignora os problemas estabelecidos para o desenvolvimento da Ciéncia, 0 que
ahistdrica faz com que os conhecimentos aparecam como construcdes arbitrérias. Além

disso, esta visdo ndo considera as dificuldades e os obstaculos que foram
necessarios superar para a construcdo de corpos coerentes de conhecimento.

Visdo exclusivamente | Concebe (de maneira parcialmente correta) os cientistas como sujeitos que
analitica optam por problemas resollveis e conscientemente ignoram algumas das
caracteristicas da situacdo estudada, quando na formulacdo de hipéteses ou
modelos, mas que, equivocamente, enxerga o fazer cientifico como
parcializado e simplista, ignorando-se a necessidade de sintese e de estudos
de complexidade crescente.

Visdo acumulativa de | Consiste em apresentar o desenvolvimento cientifico de forma linear,
crescimento linear ignorando-se as crises e reformulacBes que se fizeram presentes para
construcdo da ciéncia.

Fonte: Autores, a partir de PEREZ et al. (2001) e CACHAPUZ et al. (2005)

No Quadro 1 h& uma descricdo das sete deformacGes da natureza da ciéncia e da
imagem de cientista mais comumente compartilhadas pelos alunos. Tais deformacGes estiveram
presentes nas concepgdes do grupo de alunos investigado e, por isso, nossa discussdo
constantemente fard mencBes as deformacGes aqui citadas, como observara o leitor. Essas
deformacdes, bem como as possiveis origens e consequéncias dessas representactes, vém sendo
investigadas ha cerca de meio século (RIBEIRO; SILVA, 2018). Pesquisas a esse respeito sdo
fortemente justificadas, j& que nogdes deformadas de ciéncia e de cientista se estendem sobre
diversos aspectos da vida social — tendo um efeito negativo sobre a possibilidade de os
estudantes optarem por uma carreira cientifica, alem de configurarem empecilho para o
letramento cientifico (LOSH, 2010).

Diante do exposto, a pesquisa aqui descrita procurou compreender as concepgdes de um
grupo de alunos do Ensino Fundamental Il sobre elementos da natureza da ciéncia, mais
precisamente sobre o fazer cientifico e o trabalho dos cientistas. O estudo procurou investigar
(a) quais as concepg¢des de um grupo de alunos do Ensino Fundamental 11 a respeito da natureza
da ciéncia e (b) quais as concepg¢des desse grupo de alunos acerca das caracteristicas dos

cientistas.

Metodologia

As concepcoes de ciéncia e de cientista partilhadas pelos estudantes foram coletadas por

meio de respostas escritas a um guestionario e por meio da metodologia Draw-a-Scientist Test
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(DAST), elaborada por Chambers (1993), com a participacdo de alunos voluntarios, que a
fizeram anonimamente, ap6s a observacédo pelos pesquisadores de algumas aulas de Ciéncias.

Esta investigacdo foi realizada em uma escola paulistana da rede estadual, em maio de
2019, com uma turma de 31 alunos pertencentes ao 8° ano e com faixa etéaria aproximada de 13
a 15 anos. A escola, pertencente ao distrito de Artur Alvim, atende estudantes de classe baixa e
média. A maioria das aulas observadas e acompanhadas pelos autores, antes da aplicacdo da
pesquisa, seguiu a temaética expositiva (quase sempre ndo dialogada) ou baseada na copia de
trechos do livro didatico. O dialogo estabelecido entre professor e aluno, ha maioria das vezes,
ndo foi pautado no tratamento dos temas (conteldos), mas sim, sobretudo, em questdes
referentes a indisciplina em sala de aula. Na maior parte do tempo, a fala esteve sob o foco do
professor, sobrando pouco tempo e espaco para o desenvolvimento da autonomia dos alunos. O
professor também quase nunca fez retomada dos contetdos trabalhados anteriormente, tratando
cada tema como separado dos demais. Também ndo foram realizadas pesquisas na biblioteca
nem aulas préaticas. Apesar desses pontos, o professor chegou, em um dado momento de nossa
observacéo, no periodo de quatro meses, a trabalhar aspectos histdricos e epistemolégicos da
ciéncia, ao solicitar aos alunos uma pesquisa escrita acerca da Revolta da Vacina.

Inicialmente, em nossa investigacdo, foi solicitado aos alunos que respondessem, sem
limite de tempo e individualmente, da maneira mais completa possivel, a um questionario,

contendo as questdes presentes no Quadro 2.

Quadro 2 — Questdes presentes no questionario respondido pelos alunos

Questdes

1. Como vocé imagina um cientista?

2. Qualquer pessoa pode se tornar um cientista?

3. Vocé acha que a natureza obedece as leis da ciéncia?

4. O que caracteriza uma investigacao cientifica?

5. Vocé acha que a ciéncia reflete valores sociais, politicos e culturais?

Fonte: Autores

Terminada essa etapa e baseando-se no DAST de Chambers (1993) e em Kosminsky e
Giordan (2002), foi entregue e apresentado aos alunos o material a ser preenchido e devolvido
dois dias depois. Em uma parte do material havia a inscrigdo “segunda-feira”; em outra, havia a
inscrigdo “domingo”. Foi entdo solicitado aos alunos que desenhassem as agdes dos cientistas
nesses dois dias semanais, escrevendo no verso da folha o que desejavam representar em seus
desenhos. As datas foram escolhidas para relacionar a atividade profissional do cientista com os

periodos do mundo do trabalho: segunda-feira para indicar um “dia normal” de trabalho e
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domingo para indicar momentos pessoais do cientista, possivelmente fora de seu campo de
atuacdo profissional — porém sem tornar isso explicito.

O DAST, um teste projetivo aberto projetado para investigar as percepcdes das criancas
sobre os cientistas, foi construido e aplicado pela primeira vez por Chambers (1993), que
constatou que os alunos recorriam sistematicamente a um conjunto de estere6tipos indicadores
da imagem padrdo de um cientista: jaleco de laboratério (geralmente branco); 6culos;
crescimento facial de pelos, como barbas; simbolos de pesquisa, tais como instrumentos
cientificos e equipamentos laboratoriais; simbolos do conhecimento: principalmente livros e
arquivos; tecnologias: os “produtos” da ciéncia; legendas relevantes: formulas, classificagao
taxonémica, o “eurekal”, entre outros. Ao longo dos anos, varios autores relataram resultados
parecidos.

Para propdsitos de exposicdo, neste artigo primeiro consideraremos a analise dos

desenhos para, em seguida, realizar a analise das respostas obtidas pelo questionario.

Anéalise dos desenhos

Dos 31 alunos, apenas 20 entregaram seus desenhos. Os desenhos de quatro alunos sao
mostrados nas figuras 1-4, juntamente com uma pequena descricdo do que os alunos

objetivaram ilustrar.

Figura 1 — Apresenta, na segunda-feira (a), uma cientista, sozinha, “trabalhando em seu laboratorio com
um novo experimento”. Vidrarias tipicas de um laboratdrio de quimica estao representadas. Também ha a
ocorréncia de um camundongo, organismo-modelo bem conhecido do fazer cientifico: “o seu rato de
laboratorio sera seu cobaia”. No domingo, a cientista “estd numa pizzaria comendo pizza meio a meio e
tirando foto”, o que desfaz a imagem de cientista constantemente preocupado(a) com seu trabalho.

Fonte: Autores
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Figura 2 — Apresenta, na segunda-feira (a), um cientista idoso que representa a tradicional imagem de
Albert Einstein, trabalhando entusiasmado em seu laboratério, “provando novas experiéncias, testando e
vendo o resultado”. No domingo (b), o cientista é retratado deitado, com uma davida em mente, e que
mesmo no final de semana esta “sempre lendo, estudando ¢ buscando conhecimento”.

Fonte: Autores

Figura 3 — Apresenta, na segunda-feira (a), “Renata (a cientista) [...] em seu trabalho que ela ADORA,
fazendo um experimento” [destaque da aluna]. No domingo (b), “Renata esta dormindo depois de uma
NOITADA com seus colegas de trabalho” [idem].

Fonte: Autores

Figura 4 — Apresenta, na segunda-feira (a), um cientista pouco preocupado com sua aparéncia, de cabelo
desgrenhado; “um fisico cansado depois de trabalhar”. No domingo (b), a imagem representa “o mesmo
fisico dormindo no seu trabalho”.

Fonte: Autores

Em todos os desenhos, os cientistas foram representados sozinhos (Grafico 1),
desconsiderando-se a troca de informacdes entre os pares e as relagdes sociais com
outras pessoas. Nao ha o registro de qualquer outro individuo humano, seja na atividade
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cientifica ou nas atividades dominicais — hé4, no entanto, na descricdo feita pela aluna
da Fig. 3b, uma referéncia a outras pessoas, ndo ilustradas. O que surpreende,

positivamente, € que 52% dos desenhos representaram cientistas mulheres (Grafico 2).

Graéfico 1 — Frequéncia de desenhos que representaram os cientistas sozinhos e em grupos

Atuacao do cientista

m Sozinho Em grupo

0%

Fonte: Autores

Grafico 2 — Frequéncia de género dos cientistas representados nos desenhos realizados

Género do cientista

® Homem Mulher

52%

Fonte: Autores

Todos os desenhos consideraram que o local de atuacdo do cientista é um
laboratério tipico de quimica (Grafico 3), o que revela o peso do carater experimental
dado ao fazer cientifico e que talvez subestime o papel das elaboragdes tedricas na sua
condugdo e constituicdo. Facilmente notada por sua auséncia é a representacdo do
bidlogo de campo, do naturalista, do ec6logo, do cientista que estuda a natureza em seu

ambiente natural.
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Grafico 3 — Frequéncia do local de atuacéo do cientista nos desenhos realizados

Local de trabalho do cientista

B No laboratorio QOutros locais

0%

Fonte: Autores

Finalmente, 71% dos desenhos representaram cientistas descansando ou se
divertindo aos domingos — 0s outros 29% representaram cientistas trabalhando em seus
laboratérios igualmente aos domingos (Grafico 4). Entretanto, mesmo em algumas
representacoes dominicais “de descanso”, os cientistas sdo representados cercados por

preocupacdes intelectuais (Fig. 2b).

Gréfico 4 — Frequéncia das atividades feitas pelos cientistas aos domingos nos desenhos realizados

Atividade do cientista no domingo

M Trabalhando no laboratario
Descansando ou se divertindo

29%

71%

Fonte: Autores

Andlise das respostas do questionario
Os questionarios foram respondidos pelos 31 alunos. Abaixo sdo apresentados
exemplos de respostas dadas pelos alunos em relagdo a cada uma das questdes, bem

como uma breve discussao dos resultados encontrados.

1* questio: “Como vocé imagina um cientista?”
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Em relagdo a primeira questdo, algumas respostas estdo descritas no Quadro 3.
Como pode ser observado, alguns alunos tém a visdo de cientistas enquanto individuos
comuns, apresentando as mais diversas caracteristicas e ndo um unico esteredtipo.
Entretanto, outros alunos apresentam uma concepcao individualista e elitista da ciéncia.
Nessa concepgdo, os conhecimentos cientificos aparecem como obra de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo; o trabalho cientifico € um dominio reservado
a minorias especialmente dotadas, e tal imagem individualista e elitista do cientista
traduz-se em iconografias que representam o homem de jaleco branco no seu inacessivel
laboratorio, repleto de estranhos instrumentos, retomando o Quadro 1 e Cachapuz et al.
(2005).

Quadro 3 — Respostas selecionadas em relagdo a primeira questao do questionario

1. Como vocé imagina um cientista?

Eu vejo que existem varios tipos de cientistas.

Eu imagino uma pessoa comum, homem, mulher, gordo, magro. Em minha opinido ndo existe um
padrao.

Eu imagino como uma pessoa normal. E s6 uma pessoa que faz o seu melhor no seu trabalho. Ela usa
Oculos para fazer experiéncia e uma roupa branca.

Eu imagino uma pessoa qualquer, s6 que com um conhecimento maior.

Uma pessoa muito inteligente, um pouco doida, com uma roupa branca, 6culos e dedicado.

Eu imagino ele com uma roupa toda branca, usando 6culos tipo daqueles invisiveis.

Para mim, é uma pessoa que estuda como funciona a natureza para usarmos como tecnologia.

Eu imagino que seja muito inteligente, capaz de responder qualquer pergunta na base da ciéncia.

Eu imagino alguém de roupdo branco em um laboratério observando coisas extremamente
interessantes, que se vocé souber sobre o que € e para que serve isto, vocé fica literalmente
impressionado.

Um homem muito inteligente, porém louco, sempre experimentando e inventando coisas novas.

Imagino ele com um jaleco todo branco, um 6culos de protecao, e imagino também que ele seja um
louco pela ciéncia. Fica 24 horas focado em trabalhos etc.

Fonte: Autores

Em suas respostas (Grafico 5), 23% dos alunos caracterizaram o cientista como
um individuo que usa jaleco. A mencdo de gque cientistas usam 6culos apareceu em 16%
das respostas. Ainda, 16% dos alunos associaram o cientista como um individuo
“louco” ou “meio louco” e 42% das respostas mencionaram diretamente que o cientista

é uma pessoa dotada de alta inteligéncia.
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Grafico 5 — Frequéncia de menc0es a caracteristica estereotipadas de cientistas

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

"Jaleco" ou "roupdo "Oculos" Mengcio direta a Mengio direta a alta
branco" loucura inteligéncia

Fonte: Autores

Chambers (1983) faz algumas interpretacGes destes esteredtipos. Para o autor, o
esteredtipo do uso de jaleco relaciona-se a nocdo de trabalho sujo, a experimentacéo e
ao conhecimento empirico, mas também com pureza, simbolizada na cor branca; a
mengc&o aos oculos vincula-se a fadiga visual devida & observacao intensa praticada pelo
cientista; a barba longa, “por fazer”, possivelmente representa longas horas de trabalho
e, portanto, um desvio de um padrdo socialmente estabelecido, ou a posse de
conhecimento avangado.

A extensa literatura sobre os esteredtipos das imagens de cientistas apresentadas
pelos alunos sugere que estas sdo concebidas e amparadas por uma ampla gama de
agentes socioculturais, incluindo: (a) livros de ficcdo; (b) pais e outros adultos; (c)
livros didaticos; (d) professores de ciéncias; (e) midias de massa. Nesse sentido,
Schibeci e Sorensen (1983) afirmam que os meios de comunicacdo, principalmente a
televisdo, contribuem significativamente para o reforgco da imagem estereotipada. A
imagem dos cientistas representada em muitos filmes e desenhos apresenta-se como
uma caricatura, possivelmente criada em funcdo do entretenimento, que contribui para a
construcdo de visdes deformadas de ciéncia (MESQUITA; SOARES, 2008). Mead e
Métraux (1957) também destacaram a importancia dos meios de comunica¢do na

formacdo da imagem e da concepcgdo que os alunos tém dos cientistas. As autoras
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defendem que “mudangas nos meios de comunica¢do de massa podem ter importantes
consequéncias na correcdo da imagem distorcida que os estudantes possuem sobre a
ciéncia [...]” (MEAD; METRAUX, 1957, p. 388, tradugdo nossa).

2% questido: “Qualquer um pode se tornar um cientista?”

Em relacdo a segunda questdo, a maioria dos alunos respondeu afirmativamente
(Grafico 6). Entretanto, alguns alunos continuam achando que a ciéncia é reservada para
uma minoria. Algumas das respostas dadas a esse questionamento estdo descritas no

Quadro 4.

Quadro 4 — Respostas selecionadas em relacdo a segunda questéo do questionario

2. Qualquer pessoa pode se tornar um cientista?

Claro, todos temos o direito de praticar qualquer profisséo.

Qualquer pessoa pode se tornar um cientista, € so estudar para aprimorar um certo conhecimento sobre
a profissdo.

Sim, mas para se tornar um cientista a pessoa tem que ser muito inteligente e esforcada no que faz.

N&o, eu acredito que precisa gostar de trabalhar naquela area, ter preparamento, fazer faculdade,
estudar e se afundar mais no assunto.

Néo, a ciéncia precisa de muito estudo e alguma deficiéncia pode atrapalhar.

Néo, pois existem pessoas preguicosas € ndo curtem o mundo da ciéncia.

Acho que ndo e acho que sim, ndo porque nem todos tem essa capacidade inclusive eu, mas acho que
sim porque se é 0 que eu quUero eu consigo, ou tento.

Fonte: Autores

Grafico 6 — Frequéncia de respostas ao questionamento se qualquer pessoa pode se tornar um cientista
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Fonte: Autores
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Apesar da opinido da maioria dos alunos de que qualquer um pode se tornar um
cientista, alguns poucos alunos enxergaram a ciéncia como um campo reservado para
uma minoria especialmente dotada — 0 que transmite uma expectativa negativa para
aqueles que almejam se tornar cientistas e, especialmente, para alunas, com ¢bvias
descriminacdes de natureza social e sexual, ja que a ciéncia muitas vezes é vista como

uma atividade proeminentemente “masculina” (CACHAPUZ et al., 2005).

3% questido: “Vocé acha que a natureza obedece as leis da ciéncia?”

Em relacdo a terceira questdo, 64% dos alunos responderam que ndo, 23% dos
alunos responderam que sim e 13% dos alunos responderam que as vezes ou talvez

(Grafico 7). Algumas das respostas dadas a esse questionamento estdo descritas no
Quadro 5.

Quadro 5 — Respostas selecionadas em relacdo a terceira questdo do questionério

3. Vocé acha que a natureza obedece as leis da ciéncia?

N&o, pois pode ser que tudo o que sabemos seja apenas a metade da verdade e que mesmo pesquisando
e estudando, nunca descobriremos toda a verdade.

Eu acho que ndo, pois o ser humano pode ter teorias diferentes do que a natureza pode ser.

Sim, pois eu acho que se ndo obedecesse, 0s cientistas e professores ndo ensinariam mentiras.

Sim. Porque os cientistas fazem testes e sempre tém que testar coisas novas.

Sim, porque tudo é que provado cientificamente esté ligado a natureza.

Fonte: Autores

Grafico 7 — Frequéncia de respostas ao questionamento se a natureza obedece, de fato, as leis
cientificas
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Fonte: Autores
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Questionar se a natureza obedece as leis da ciéncia é, em Ultima analise, indagar
se a ciéncia é capaz de chegar a um entendimento do que o mundo verdadeiramente €. A
ideia de que vemos os fendmenos naturais exatamente da maneira como eles sdo é
denominada realismo ingénuo, postura que vem sendo constantemente refutada pela
existéncia de ilusdes visuais: “Nosso sistema visual pode pregar pecas em nds, € isso
basta para provar que ele ¢ um dispositivo, ¢ ndo um conduto para a verdade”
(PINKER, 2004, p. 276). Dito de outra maneira, nossas percep¢fes nao produzem uma

base totalmente segura da qual o conhecimento pode ser derivado.

[...] o que os observadores veem, as experiéncias subjetivas que eles
vivenciam ao verem um objeto ou cena, ndo é determinado apenas pelas
imagens sobre suas retinas, mas depende também da experiéncia,
expectativas e estado geral interior do observador. E necessario aprender
como ver adequadamente através de um telescopio ou microscépio, e o
arranjo desestruturado de padr@es brilhantes e escuros que o iniciante observa
¢ diferente do espécime ou cena detalhada que o observador treinado pode
discernir. Algo desse tipo deve ter ocorrido quando Galileu introduziu pela
primeira vez o telescopio como um instrumento para explorar os céus. As
restricdes que os oponentes de Galileu tiveram em aceitar fenémenos tais
como as luas de Japiter, que Galileu aprendera a ver, devem ter sido
motivadas em parte ndo pelo preconceito, mas pelas dificuldades genuinas
encontradas no processo de aprender a “ver” através do que eram, afinal,
telescopios muito rudimentares. (CHALMERS, 1993, p. 49-50).

Neste trecho, Chalmers (1993) ressalta que as experiéncias diretas de um observador
ndo sdo Unicas e imutdveis, mas que variam de acordo com 0s conhecimentos e
expectativas do observador. Quando diversos observadores olham para um objeto, ha
um sentido no qual todos eles estdo “vendo” a mesma coisa, entretanto, ¢ impossivel
concluir que todos eles tém experiéncias perceptivas idénticas. O fisico estadunidense

David Bohm resumiu essa ideia numa palestra realizada em Berkeley, 1977:

A realidade ¢ o que assumimos ser verdadeiro. O que assumimos ser
verdadeiro é baseado nas nossas percepcdes. O que percepcionamos depende
do que procuramos. O que procuramos depende do que pensamos. O que
pensamos depende do que percepcionamos. O que percepcionamos determina
0 que acreditamos. O que acreditamos determina o que assumimos ser
verdadeiro. O que assumimos ser verdadeiro é a nossa realidade.

Nessa citacdo, David Bohm alerta que nossas concepgdes de “realidade” sdo
limitadas por aquilo (e pela maneira) que percepcionamos. Todavia, é interessante

pontuar que também ndo devemos cair em um relativismo ingénuo: “Mas s6 porque o
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mundo que conhecemos é uma construcdo do nosso cérebro, isso ndo significa que seja
como construcdo arbitraria” (PINKER, 2004, p. 276, grifo do autor). Nossos sistemas
perceptivos, bem como nosso sistema nervoso, foram estruturados evolutivamente como
adaptacOes que permitiam registrar aspectos do mundo externo e que foram cruciais
para nossa sobrevivéncia, como os tamanhos, as formas e os materiais dos objetos
(PINKER, 2004).

4" questao: “O que caracteriza uma investigacao cientifica?”

Em relacdo a quarta questdo, as respostas dadas pelos alunos apresentaram
varios elementos em comum, como pode ser constatado no Quadro 6 e no Grafico 8. De
todas as respostas, aproximadamente 23% declararam que as observacfes sdo um dos
elementos que caracterizam uma investigacdo cientifica. Adicionalmente, 35% das
respostas afirmaram que s@o os testes ou experimentos um dos aspectos da investigacao
cientifica, e 0 mesmo ndmero mencionou que uma das caracteristicas de uma
investigacdo cientifica é a presenca da matematica, de dados matematicos ou de

calculos.

Quadro 6 — Respostas selecionadas em relacdo a quarta questdo do questionario

4. O que caracteriza uma investigacdo cientifica?

Eu acho que o que caracteriza seja a observagdo, porque para tudo vai ter uma observacdo para
entender como algo funciona, como algo é, e assim como experimentos para saber como algo vai
reagir a tal coisa, como ira se comportar em tal situacéo.

Coletar informacdes, estudar, testar, observar, errar, até chegar a sua concluséo.

A observacdo, os fatos cientificos, a matematica, e talvez o ponto de vista de cada um.

Estudos, observacao, atencdo, dedicacéo e técnica.

A curiosidade de saber como algumas coisas acontecem.

Testes e experimentos.

Toda investigacao cientifica, para mim, tem que ter experimentos, pesquisas, estudos etc. Nao se pode
obter resultados sem antes um calculo. Por falar nisso, Ciéncias também envolve matematica e
geografia. Ciéncia envolve muitas coisas interessantes.

Davidas, experimentos, observacéo, matematica, entre outros.

Toda investigacdo cientifica tem teorias, observacdo, estudo.

Para mim é a parte de (investigacdo) fazer um estudo sobre algo que a ciéncia ndo conhece e quer
conhecer com Vérias variaveis e experimento com aquilo.

Acho que toda investigacgdo cientifica tem contas, matematica, experimentos, muitos nimeros e etc...

Fonte: Autores
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Grafico 8 — Frequéncia de mencdes acerca do que caracteriza uma investigagao cientifica
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Fonte: Autores

Os papéis da observacdo e dos testes, no empreendimento cientifico, tém sido
alvos de debates consideraveis. O pensamento de que a ciéncia se inicia a partir de
observacdes, as quais constituem uma base segura para a constru¢do do conhecimento
cientifico, apresenta-se como o principal pressuposto do indutivismo. Apesar de muitas
vezes a ciéncia ser vista pelos estudantes como um processo inteiramente indutivista, a
inducdo ndo constitui uma forma de inferéncia logicamente vélida (CHALMERS,
1993). Para citar um exemplo, por mais que se tenha concluido, mediante inferéncia
indutiva legitima, que todas as aves tém asas, nada garante que a proxima ave
observada tera asa. Pode existir, por exemplo, em algum lugar pouco conhecido uma
rara espécie de ave, ainda ndo observada, que nao tenha asa.

Alem disso, uma visdo indutivista da ciéncia é errada por duas consideracdes: 1%)
a ciéncia ndo se inicia com proposicdes de observacdo, ja que algum tipo de teoria as
procede; 2?%) as proposicOes de observacao ndo constituem uma base firme d a qual o

conhecimento cientifico pode ser derivado — como discutido anteriormente.

[...] suponhamos que eu estivesse proximo a fazer alguma contribuicdo a
fisiologia ou a anatomia humana, e suponhamos que eu tenha observado que
muito pouca coisa tem sido feita em relagdo ao estudo do peso de uma ampla
variedade de I6bulos de orelhas humanas. Se, com base nisso, eu passasse a
fazer observagdes muito cuidadosas sobre o peso de uma ampla variedade de
lIobulos de orelhas humanas, registrando e categorizando as diversas
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observacgdes, penso que esteja claro que eu ndo estaria fazendo nenhuma
contribuigdo importante a ciéncia. Eu estaria desperdicando meu tempo, a
menos que alguma teoria tivesse sido proposta tornando importante o peso
dos l6bulos da orelha, como uma teoria, por exemplo, que relacionasse de
alguma maneira o tamanho dos I6bulos & incidéncia de céncer.
(CHALMERS, 1993, p. 58).

Neste trecho, Chalmers (1993) ilustra um importante aspecto no qual as teorias
precedem as observagOes e 0s experimentos na ciéncia. Observacdes e experimentos sao
feitos com o objetivo de testar ou lancar luz sobre alguma teoria — e, nesse sentido,
apenas aquelas observages vistas como relevantes sdo registradas. Diante do que foi
exposto, o indutivismo ndo se apresenta como um bom candidato a caracterizacdo do

funcionamento da ciéncia.

5" questao: “Vocé acha que a ciéncia reflete valores sociais, politicos e

culturais?”

Em relacdo a quinta questdo, as respostas ficaram bem divididas.
Aproximadamente metade da turma respondeu que sim, enquanto a outra metade
respondeu que ndo (Grafico 9). Algumas das respostas dadas a esse questionamento

estdo descritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Respostas selecionadas em relacdo a terceira questdo do questionario

5. Vocé acha que a ciéncia reflete valores sociais, politicos e culturais?

Sim, eu acho que minha crenca, meus recursos, classe social, entre outras caracteristicas, interferem
sim na conclusdo que eu e outro cientista que pensa e vive de modo diferente teremos.

Acho que sim, porque talvez o presidente Bolsonaro ndo dé verbas, por achar que isso ndo é tdo
importante quantos os outros assuntos, entdo a classe social também interfere porque acaba tendo
privilégios, relacionado a cor, condi¢éo financeira...

Sim, esses fatores interferem na ciéncia, pois se dois cientistas tém decisfes politicas diferentes, vocé
acha que eles querem a mesma coisa para a Terra?

Sim, porque um home rico de uma religido ndo vai ter a mesma opinido de uma mulher pobre de uma
religido diferente, e vao chegar em conclusdes diferentes.

Sim, porque cada cientista tem um modelo de desenvolver os conhecimentos cientificos. Cada estudo é
diferente.

N&o, porque na ciéncia vocé ndo pode misturar sua crenca religiosa, classe social etc. Porque vocé tem
que ser focado e ndo se deixar levar pela sua imaginacao.

Eu acho que a ciéncia ndo tem nada a ver com esse tipo de coisa.

Eu ndo acho que a ciéncia reflete, na minha opinido sdo os cientistas que refletem. Envolve politica, se
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0 governo ndo mandar verbas ndo tem como realizar experimentos.

N&o. Ex.: se um cientista rico e muito conhecido, trabalhar com cientista de classe baixa e ndo muito
conhecido, de culturas diferentes e religiGes diferentes, se trabalharem juntos podem chegar a0 mesmo
resultado.

Fonte: Autores

Grafico 9 — Frequéncia de respostas ao questionamento se a ciéncia reflete valores sociais, politicos e
culturais
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Fonte: Autores

A ideia de que fatores sociais, politicos e culturais ndo interferem no fazer
cientifico caracteriza a transmissdo de uma visdo descontextualizada, socialmente neutra
que esquece dimensOes essenciais da atividade cientifica e tecnologica, como o seu
impacto no meio natural e social, ou os interesses e influéncias da sociedade no seu
desenvolvimento, ignorando-se, pois, as complexas relacbes CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente) (CACHAPUZ et al., 2005). Além disso, baseia-se
numa concepcao que defende o0 papel da observagdo e da experimentagdo “neutra” (ndo
contaminadas por ideias aprioritistas), transmitindo um empirismo que concebe 0s
conhecimentos como resultado da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”
(CACHAPUZ et al., 2005).

O pensamento cientifico, pois, ndo ¢ uma entidade isolada, mas sim “[...] faz
parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano,
sofrendo influéncias e influenciando, por sua vez, muitos aspectos da sociedade.”
(MARTINS, 2006, p. xvii). E nesse sentido que se ressalta a importancia de valorizar

aulas cientificas contextualizadas, que considerem que a ciéncia faz parte da historia e
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que ela propria tem histéria — a qual é ndo linear, apresentando percalcos e
discordancias. Assim, a titulo de exemplo, € importante questionarmo-nos: o que
acontecia no mundo quando Darwin elaborou sua teoria evolutiva? Quais fatores
estavam presentes para que suas ideias fossem aceitas (ou ndo) pela comunidade
cientifica da época? Quais pensadores o influenciaram? Quais pensadores
compartilhavam de suas ideias? Quais 0s obstaculos esses pensadores encontraram?
Que influéncias deixaram aos pesquisadores seguintes e a0 nosso pensamento atual?
Tais questionamentos, se discutidos em sala de aula, rompem com a visdo
descontextualizada e aproblematica/ahistérica da ciéncia, que se encontra no imaginario
popular na forma de um cenério ficticio que sustenta um pensamento quase méagico que
brota pronto e acabado na mente de pessoas geniais — como a histéria de que os bicos
dos tentilndes de Darwin Ihe forneceram de forma subita os preceitos da sua teoria

evolutiva.

Considerac0es finais

As dificuldades de compreensdo dos conceitos e fendmenos cientificos tratados
em aula, assim como a auséncia de motivacdo para estuda-los, podem ser atribuidas,
pelo menos em parte, ao desconhecimento das teorias sobre o funcionamento da
Ciéncia, tanto por parte dos professores como dos estudantes (KOSMINSKY;
GIORDAN, 2002; CACHAPUZ et al., 2005). A defesa que se expbe aqui é a de que as
acOes em sala de aula sejam mediadas por um conjunto de ferramentas culturais tipicas
da natureza das Ciéncias, convenientemente desenvolvidas e adaptadas para o0s
ambientes de ensino-aprendizagem, pois elas garantem um suporte do fazer cientifico.

Neste estudo, foram analisadas as concepcdes que os alunos de uma turma de 8°
ano tém de ciéncia e de cientista, a partir da analise de suas respostas a um questionario
e dos desenhos de cientistas realizados por eles. Tanto a aplicacdo do questionério
quanto do DAST apontaram que muitos alunos ainda possuem a percepgéo
estereotipada de cientista como um génio solitario, com uma vida social limitada,
trancafiado em um laboratorio, onde sdo realizadas descobertas mirabolantes. Além
disso, constataram-se vérias distorcbes da natureza da ciéncia nas concepgoes

apresentadas pelos estudantes.
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Contudo, é necessario enfatizar que este estudo ndo deve ser generalizado a
outros publicos e situacdes diferentes. Os resultados encontrados ndo sao
surpreendentes, ja que apontam para evidéncias anteriores sobre a existéncia de
deformacfes na concepgdo de ciéncia e de cientista entre alunos da educacdo basica,
porém, fornecem uma validacdo adicional sobre a consisténcia da percepgdo cléssica
dos estudantes acerca do empreendimento cientifico.

Longe de propor uma norma sobre como tratar essa tematica nas aulas de
Ciéncias, apresentaram-se aqui alguns resultados que indicam uma compreensao
razoavel e moderada, porém ndo suficiente, dos estudantes sobre como se organizam a
empresa cientifica e suas comunidades. Somente pesquisas mais intensas e dedicadas a
avaliar as consequéncias da aproximacao do ensino com abordagens epistemologicas
poderdo suscitar respostas sobre como devemos considerar as questdes referentes a
natureza da Ciéncia no ensino e quais suas reais potencialidades na aprendizagem dos

educandos.
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EUREKA!, BEARS AND EXPLOSIONS: CONCEPTIONS OF SCIENCE
AND SCIENTIST IN MIDDLE SCHOOL

ABSTRACT

Inadequate conceptions of the nature of science and scientist shared by basic education’s
students constitute a barrier to scientific literacy. Understanding such inadequacies is very
important, given that they interfere with the students’ learning, hindering the path to scientific
literacy. In this sense, we aim to investigate what are the conceptions of science and scientist
shared by a group of students in Middle School. For that, volunteer students were submitted to
a questionnaire and to the DAST methodology (Draw-a-Scientist Test) and their answers were
analyzed. It was evident that many students still have the stereotyped perception of a scientist as
a lonely genius, with a limited social life, locked up in a laboratory, where are made amazing
discoveries. In addition, several distortions of the nature of science were found in the
conceptions presented by the students. The results indicate a reasonable and moderate, but not
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sufficient, understanding of students about how the scientific community and its characters are
organized.
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