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Como trabalham os cientistas? (Professores)

Resumo

Reflexdo sobre a actividade dos cientistas, a partir de histdrias de ficcdo, escritas pelos alunos e

relacionadas com aspectos sdcio-cientificos.

Objectivos

Com esta actividade pretende-se que os alunos construam conhecimentos acerca da nhatureza do
conhecimento cientifico. Os alunos deverdo desenvolver uma concepcdo de ciéncia como um
empreendimento, com interac¢des profundas e complexas com a tecnologia e a sociedade, que tenta
explicar os fendmenos naturais através de uma multiplicidade de métodos (contrariando, portanto, a ideia
da existéncia de um Unico método cientifico algoritmico universal). Pretende-se, ainda, que os alunos
encararem as ideias cientificas como provisdrias, subjectivas, resultantes da criatividade humana,
influenciadas pelo contexto sécio-cultural e baseadas, principalmente, na observacdo do mundo natural,

em evidéncia experimental, em argumentos racionais e cepticismo.

Competéncias

Construcdo de conhecimento acerca da natureza da ciéncia
Desenvolvimento de competéncias de argumentacéo e de comunicagao
Desenvolvimento de competéncias de colaboracéo

Desenvolvimento de atitudes e valores, tais como responsabilidade e respeito

Introducéo

A educagdo cientifica requer conhecimentos sobre os grandes temas da ciéncia, alguns dos seus
contedidos, 0s seus agentes, 0s seus métodos e 0s seus usos e abusos. Logo, o desenvolvimento da

literacia cientifica passa, necessariamente, por um ensino das ciéncias onde se possa discutir criticamente
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a producéo da ciéncia contemporanea com os seus diferentes aspectos processuais e questfes politicas,
econdmicas, sociais, ambientais e éticas que suscita.

Nesta actividade privilegia-se a discussao como forma de promover o alargamento do nivel de
compreensdo individual pelo contacto com as interpretacdes e a experiéncia de vida dos outros.
Considera-se que, através da interaccéo, os individuos tém a oportunidade de aprender uns com 0s outros,
tomar consciéncia de perspectivas alternativas, interiorizar teoria, criticar ideias e tomar consciéncia das

suas concepgoes.

Descricédo da tarefa

Com esta actividade, os alunos terdo que escrever as suas proprias historias de ficgdo cientifica acerca do
trabalho desenvolvido por um grupo de cientistas relativamente a um assunto controverso e real (por
exemplo, clonagem, engenharia genética, poluicdo, centrais de energia nuclear, investigacdo com células
estaminais). No final, deverdo discutir as suas historias.

As histérias de ficcdo cientifica redigidas pelos alunos representam uma fonte de informacédo
particularmente interessante, repleta de indicios relativos as concepcdes dos alunos acerca do
empreendimento cientifico e da actividade e caracteristicas dos cientistas’. A discussdo em sala de aula
dos varios pormenores e indicios, incluidos em cada historia, permite a identificagdo das concepgdes dos
alunos sobre as caracteristicas dos cientistas (cognitivas, socio-afectivas, morais e éticas), a actividade
cientifica (objectivos; locais onde decorre; metodologias e instrumentos utilizados; relagdes entre
cientistas) e as interaccdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (impacto social da ciéncia e da
tecnologia; controlo da investigacdo pela sociedade; relagBes entre ciéncia e tecnologia; receio de
eventuais efeitos secundarios indesejados decorrentes da inovacéo cientifica e tecnoldgica; entre outros
aspectos). A discussdo em contexto de sala de aula dos enredos de histérias de ficcéo cientifica redigidas
pelos alunos pode constituir um catalizador bastante eficaz para a modificacdo de ideias erradas e/ou
estereotipadas sobre o empreendimento cientifico e para a aprendizagem dos processos e da

epistemologia da ciéncia.

. Reis, P. & Galvéo, C. (in press). Reflecting on scientists’ activity based on science fiction stories written by secondary students.
International Journal of Science Education.

Reis, P. (2005). Research in brief: Using science fiction stories to assess students’ ideas about the nature of science. The Science
Education Review, 4(2), 57-58. Available at http://www.scienceeducationreview.com/

Reis, P. & Galvéo, C. (2004). Socio-scientific controversies and students' conceptions about scientists. International Journal of
Science Education, 26(13), 1621-1633.
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Procedimento

12 Fase: Trabalho de casa

As historias de ficgdo cientifica sdo solicitadas aos alunos como um trabalho de casa. Cada aluno devera
escrever uma historia de ficgdo cientifica imaginando um grupo de cientistas a trabalhar numa situacdo
concreta a sua escolha. Deve solicitar-se a referéncia explicita ao trabalho de um grupo de cientistas, com
0 objectivo de assegurar a recolha de informagdes acerca das rela¢des dentro da comunidade cientifica.

Opta-se pelo elemento de ficcdo em virtude do interesse que suscita nos alunos.

2% Fase: Andlise dos enredos das historias pelo professor
Em casa, o professor deve proceder a uma analise dos enredos construidos pelos alunos, com o objectivo
de planear a sua discussdo na sala de aula.
Os enredos das historias de ficcdo cientifica reflectem uma combinacdo de varios elementos,
nomeadamente: a) das ideias e dos sentimentos dos alunos acerca da ciéncia; b) dos valores dos alunos; c)
de imagens provenientes dos meios de comunicagao social, de filmes e de livros de fic¢do cientifica; d) de
representacdes sociais relativamente aos cientistas e a actividade cientifica; e €) do conjunto de elementos
que os alunos identificam como parte integrante de uma boa historia de ficgdo cientifica. Logo, a anélise
dos enredos destas historias ndo proporciona um retrato das concepcdes dos alunos acerca do
empreendimento cientifico e das caracteristicas dos cientistas, permitindo apenas obter evidéncias
passiveis de clarificacdo, aprofundamento e discussao em sala de aula.

Na sua analise, o professor devera prestar particular atencdo aos seguintes elementos dos enredos das

historias:

e  Caracteristicas dos cientistas (cognitivas, socio-afectivas, morais e éticas);

e A actividade cientifica (objectivos; locais onde decorre; metodologias e instrumentos utilizados;
relagGes entre cientistas);

e Interacces entre ciéncia, tecnologia e sociedade (impacto social da ciéncia e da tecnologia; controlo
da investigacdo pela sociedade; relacfes entre ciéncia e tecnologia; receio de eventuais efeitos
secundarios indesejados decorrentes da inovagdo cientifica e tecnoldgica; entre outros aspectos).

Com base nesta andlise, o professor devera seleccionar algumas histérias (que no seu conjunto redinam

aspectos interessantes e diversificados) para posterior leitura e discussao na sala de aula.

3% Fase: Discussao em grupo das historias seleccionadas
Cada grupo de quatro ou cinco alunos ird analisar e discutir uma das historias seleccionadas,
relativamente aos seguintes aspectos:

e Caracteristicas dos cientistas (cognitivas, sdcio-afectivas, morais e éticas)
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e A actividade cientifica (objectivos; locais onde decorre; metodologias e instrumentos utilizados;
relacBes entre cientistas)

e Interacces entre ciéncia, tecnologia e sociedade (impacto social da ciéncia e da tecnologia; controlo
da investigacdo pela sociedade; relacBes entre ciéncia e tecnologia; receio de eventuais efeitos
secundarios indesejados decorrentes da inovacdo cientifica e tecnoldgica; entre outros aspectos).

Cada grupo devera identificar e justificar quais destes aspectos considera mais interessantes e, ainda,

aqueles com que concorda e com que discorda.

42 Fase: Leitura das histérias na sala de aula e sua discusséo por toda a turma
Cada grupo iré ler a historia que analisou e apresentar os aspectos que considera mais interessantes e,
ainda, aqueles com que concorda e com que discorda. No final de cada apresentacéo, o professor devera

estimular e gerir uma pequena discusséo (aberta a toda a tua turma) sobre os aspectos referidos.

52 Fase: Redaccao conjunta de um texto sintese (para alunos com idades compreendidas entre os 8 e
0s 15 anos)
Apo6s a discussdo, serd escrito colectivamente (pelo conjunto da turma), no quadro, um texto que redina as
respostas as seguintes questdes:
1. Que relagdes existem entre ciéncia e sociedade? Serd a actividade cientifica influenciada pela
sociedade? Serd a sociedade influenciada pela ciéncia?
2. Quais as caracteristicas dos cientistas? Quais as suas motivagdes?
Como é o trabalho dos cientistas? Onde decorre? O que envolve? Que metodologias utilizam?

4. O que é uma teoria? E possivel provar uma teoria?

Populacao

10°-12° anos

Contexto curricular

Ciéncias Integradas e Ciéncias para a Compreenséo Publica

Tipo de actividade

Actividade de escrita + discussao
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Tempo previsto

1 hora em casa + 3 aulas

Concepcgéao: Pedro Reis
Instituicdo: Universidade de Lishoa
Pais: Portugal



PARSEL

* %%

* 4 K

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

* o %

MODELO PARSEL PARA OS MATERIAIS DE ENSINO-APRENDIZAGEM (PROMOGAO DA LITERACIA CIENTIFICA) ASSOCIADO AO
MODULO “COMO TRABALHAM OS CIENTISTAS?

ESTRATEGIA DE ENSINO-

APRENDIZAGEM DE EDUCAGCAO DE CIENCIA

ESTADIOS
APRENDIZAGEM
ESTADIO 1 | Material apresentado através de um 1. O professor constrdi o cenério, fazendo uma reflexdo sobre a natureza do conhecimento cientifico e a constru¢do do
Construcdo . L . L - . L
" titulo e cenario reais. O cendrio constitui | conhecimento cientifico.
do cenario
um estimulo para a aprendizagem 2. Os alunos familiarizam-se com o cendrio ao serem encorajados pelo professor a pensarem em cientistas, investigacoes e
subsequente. aspectos cientificos controversos.
(1 aula) 3. O professor encoraja os alunos a escrever as suas proprias histérias de ficgdo sobre um grupo de cientistas a trabalharem um
aspecto controverso relacionado com uma questdo real do dia-a-dia.
ESTADIO 2 | Materiais de aprendizagem guiados 1. For a das aulas, os alunos escrevem as suas proprias histérias de ficgao.
Actividade

investigativa
baseada
numa
aprendizage
m por
resolucdo de
problemas

cientificos

pelos professores e centrados nos alunos
incluem resolugdo de problemas,
aprendizagem conceptual relacionada
com ciéncia e/ou aprendizagem sobre a
natureza da ciéncia. Consolidacéo da
aprendizagem conceptual através de
uma avaliacdo formativa adequada

(2 aulas)

2. O professor analisa o enredo, tendo em consideragdo aspectos tais como caracteristicas do cientista e o tipo de actividade
desenvolvida, e selecciona as hist6rias que permitam formar um quadro interessante e diversificado de aspectos relacionados
com ciéncia.

3. Em grupo, os alunos analisam e discutem a histéria seleccionada.

4. O professor guia os alunos, fornecendo-lhes pistas para analisarem as histérias (por exemplo, caracteristicas dos cientistas e
tipo de actividade desenvolvida).

5. Ao avaliar continuadamente o trabalho dos alunos, o professor pode compreender as ideias, sentimentos, valores e imagens
que os alunos tém da ciéncia, bem como representaces sociais dos cientistas e da actividade cientifica. Ao promover a

discussdo na sala de aula, o professor permite que os alunos contactem com outras interpretacdes e experiéncias de vida,
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facilitando a expanséo da compreenséo individual da ciéncia e da actividade cientifica.

ESTADIO 3 | Materiais de aprendizagem guiados 1. Os alunos apresentam a sua analise a turma.
Tomada de . . ~ ..
pelos professores e centrados nos alunos | 2. O professor guia a discussao, assegurando que todos participam.
decisdo . NI . - _— . . - -
incluem tomada de deciséo (sécio-) 3. Ao escrever e analisar historias de fic¢do acerca da ciéncia e ao discutir aspectos processuais, politicos, econémicos, sociais,
socio- - - Lo - A . - . . S
cientifica fundamentada e consolidacdo | ambientais e éticos da ciéncia contemporanea, o professor esta a facilitar o desenvolvimento de literacia cientifica.
cientifica

da aprendizagem conceptual relacionada
com ciéncia através de uma avaliacdo

formativa adequada. (1 aula)

Concepcdo: Pedro Reis
Instituicdo: Universidade de Lisboa
Pais: Portugal




+* X %

PARSEL

** %
* o %

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

Concepcgéao: Pedro Reis
Instituicdo: Universidade de Lishoa
Pais: Portugal



