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Socioscientific Issues in Researches Carried Out in Portugal: A Study About
Potentialities and Limits in Promoting Reflection About Nature of Science

RESUMO

A insercdo de abordagens sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) no Ensino de Ciéncias tem
recebido atengdo por parte de documentos oficiais, bem como de pesquisadores da area,
uma vez que esta pode possibilitar que o aluno compreenda a construgdo do conhecimento
cientifico como um processo histérico, em estreita relagdo com as condi¢des sociais, politicas
e econdmicas de uma determinada época. Todavia, a implementacéo de abordagens que
possibilitem reflexdes sobre NdC ainda é um desafio. Tendo por base tais argumentos, este
estudo tem como objetivo investigar quais as potencialidades e/ou limites das Controvérsias
Sociocientificas na promocéo da reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia. A constituicdo dos
dados foi realizada a partir de um mapeamento das teses e dissertagbes desenvolvidas no
Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa, na area de ensino de ciéncias, no periodo
de 2009 a 2019 e subsequente envio de uma questao aos pesquisadores: “Com base na tese
ou dissertacdo que realizou, qual ou quais sdo as potencialidades e/ou limites da sua
investigagdo na promogao da reflexdo sobre Natureza da Ciéncia?”. Portanto, o corpus desta
investigacdo corresponde as respostas dadas pelos pesquisados a esta questdo, sendo a
andlise realizada por meio da Andlise Textual Discursiva (ATD). Quanto aos resultados, no
que se refere as potencialidades, esteve em primeiro plano a instrumentalizacdo para
intervencgdo social, bem como o desenvolvimento da comunicacao oral e escrita. Em relagéo
as limitacdes, foram citadas dificuldades na gestdo do tempo, curriculos muito extensos e
lacunas relativas a formagéo de professores.
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ABSTRACT

The insertion of approaches on the Nature of Science (NOS) in Science Education has been
receiving attention from official documents, as well as from researchers in the area, since it
can enable students to understand the construction of scientific knowledge as a historical
process, in a direct relation with the social, political and economic conditions of a given time.
However, the implementation of approaches that allow reflections on NOS is still a challenge.
Based on such arguments, this study aims to investigate what are the potentials and/or limits
of Socioscientific Controversies in promoting reflection on the Nature of Science. The
constitution of the data was carried out based on a mapping of the theses and dissertations
developed at the Institute of Education of the University of Lisbon, in the area of science
teaching, in the period from 2009 to 2019 and subsequent sending of a question to the
researchers: “Based on in your thesis or dissertation, what are the potentials and/or limits of
your research in promoting a reflection on Nature of Science?”. Therefore, the corpus of this
investigation corresponds to the answers given by the respondents to this question and the
analysis is carried out through the Discursive Textual Analysis (DTA). As for the results,
regarding the potentialities, the instrumentalization for social intervention was at the forefront,
as well as the development oral and written communication. Regarding the limitations,
difficulties in time management, very long curricula and gaps related to teacher training were
mentioned.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o uso didatico da Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido
recomendado por diversos pesquisadores, nacionais e estrangeiros, que investigam as
potencialidades desta abordagem na educacdo em ciéncias (MATTHEWS, 1995; McCOMAS,
2000; GIL-PEREZ et al., 2001; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; GALVAO; REIS;
FREIRE, 2011; PEDUZZI; SILVA; AIRES, 2014; BARBOSA; AIRES, 2018).

Abordagens sobre a NdC permitem que o aluno desenvolva uma concep¢ao mais
critica em relagdo a Ciéncia, compreendendo como e quais fatores influenciam sua
construcdo. Nesse sentido, tal abordagem pode possibilitar que o estudante desenvolva
compreensfes mais adequadas sobre 0s aspectos sociais, epistemoldgicos e metodoldgicos
relacionados a construgdo do conhecimento cientifico. Tal abordagem pode possibilitar,
também, o entendimento de que o conhecimento cientifico ndo se constitui de verdades
eternas e absolutas, mas de constru¢des dindmicas que podem se alterar ao longo do tempo.

No entanto, pesquisas realizadas com professores vém demonstrando que estes tém
dificuldades em promover reflexdes sobre NdC no Ensino de Ciéncias, o que dificulta o
alcance dos objetivos que estas possibilitariam, conforme argumentam Galvao, Reis e Freire:

A promocao da compreensdo da natureza da ciéncia constitui
um dos eixos fundamentais dos curriculos de ciéncias actuais,
procurando que os alunos entendam a producdo do
conhecimento cientifico e tomem decisdes sobre assuntos de
base cientifica com impacto directo na sua vida. Contudo, a
investigacdo demonstra que os professores ndo integram esta
vertente no seu ensino, comprometendo as aprendizagens dos
alunos sobre esta temética. (GALVAO, REIS; FREIRE, 2011, p.
505)

Sobre as dificuldades dos professores no desenvolvimento da abordagem sobre a NdC
nas suas aulas, argumentamos que estas podem estar relacionadas as dificuldades
epistemoldégicas e metodologicas, as quais, entre outros aspectos, dizem respeito a quase
auséncia de tematicas como estas, nos cursos de formacao de professores nas graduacdes
em Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia. Sendo assim, inferimos que se o professor conhecer
aspectos epistemoldgicos, bem como metodoldgicos, que permitam que sejam tratados
temas relacionados a NdC nas suas aulas de ciéncias, as chances de se atingir os objetivos
desta abordagem podem aumentar consideravelmente. Neste trabalho, a metodologia
investigada corresponde as Controvérsias Sociocientificas (CSC), as quais, segundo Hilario
e Reis:

(...) centram-se em polémicas, despoletadas pelos eventuais
impactos sociais de inovacfes cientificas e tecnolégicas, que
dividem a comunidade cientifica e a sociedade em geral, e para
as quais diferentes grupos de cidadaos propdem explicacdes e
tentativas de resolucdo incompativeis, baseadas em valores
alternativos (HILARIO; REIS, 2011, p. 87).

E, justamente por estarem centradas em polémicas relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, as CSC podem permitir inimeras reflexdes relativas a NdC. Tendo por base essa
premissa, este estudo tem como objetivo investigar as potencialidades e/ou limites das
Controvérsias Sociocientificas na promocéo da reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia em
pesquisas desenvolvidas em uma universidade portuguesa.

Tal estudo tem como objeto Teses (T) e Dissertacdes (D), desenvolvidas no Instituto
de Educacao da Universidade de Lisboa, que versaram sobre Controvérsias Sociocientificas
e Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias, no periodo de 2009 a 2019.




O artigo € estruturado apresentando, primeiramente, compreensfes presentes na
literatura sobre Natureza da Ciéncia e Controvérsias Sociocientificas e, finalmente, a analise
de uma questdo enviada aos autores das T e D daquele Instituto.

NATUREZA DA CIENCIA (NdC)

A preocupacgdo com as concepc¢oes dos estudantes sobre a NdC e, consequentemente,
com a necessidade de promoc¢ao de concepcdes mais adequadas a respeito da ciéncia, tem
sido objeto de pesquisa de filésofos, historiadores, socidlogos e educadores de ciéncias
desde o inicio do século XX. Estes veem na abordagem contextual do ensino de ciéncias,
uma possivel solugdo para inimeros problemas desse ensino, 0s quais ja foram
extensamente relatados pela literatura (TEIXEIRA; FREIRE JR.; EL-HANI, 2009; GIL-PEREZ
et al. 2001; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; GALVAO; REIS; FREIRE, 2011;
PEDUZZI; MARTINS; FERREIRA, 2012).

A inclusdo de abordagens que contemplem NdC no ensino de ciéncias tem como
objetivo levar os alunos a refletir sobre 0 modo como o conhecimento cientifico é construido,
fundando-se, para tanto, nos pontos em que h& consenso entre grande parte dos
epistemologos da ciéncia ocidental. Alguns dos aspectos consensualmente considerados
relevantes no ambito do ensino de ciéncias (EL-HANI, 2009; GIL-PEREZ et al., 2001), dizem
respeito a construcao coletiva da ciéncia, a ndo existéncia de um método cientifico universal,
a nao neutralidade da ciéncia, a provisoriedade do conhecimento cientifico, a influéncia de
fatores externos na atividade cientifica, a necessidade de combate & concepg¢do empirico-
indutivista da ciéncia, entre outros aspectos.

Mesmo nao havendo consenso sobre uma definicao Unica para a NdC, ha consenso
guanto a importancia de se refletir a respeito, uma vez que tais reflexdes podem fornecer
visbes mais realistas sobre a ciéncia, sobre as quais os professores deveriam focar seu
trabalho em sala de aula, para evitar que sejam perpetuadas visées equivocadas ou pouco
adequadas sobre a ciéncia e o trabalho do cientista.

Segundo Moura (2014), a NdC é entendida como um dos aspectos fundamentais no
gue diz respeito a construcao, estabelecimento e organizacdo do conhecimento cientifico. De
uma maneira geral, refere-se a epistemologia e a sociologia da ciéncia, aos valores e crencas
inerentes ao conhecimento cientifico e seu desenvolvimento. O objetivo de se abordar a NdC
€ de que os estudantes possam desenvolver uma base conceitual que lhes permita
compreender a natureza das teorias cientificas. Nas palavras de Moura:

Estudar a natureza da ciéncia significa compreender como o
homem constréi o conhecimento cientifico em cada contexto e
em cada época, tendo como base suas concepcoes filosdficas,
ideoldgicas e metodolégicas. (MOURA, 2014, p. 37)

Sendo assim, ha consenso sobre o fato de que, para que as pessoas nao “adquiram”
visBes consideradas inadequadas a respeito da ciéncia, ou, dito de outro modo, para que as
pessoas ndo desenvolvam compreensfes pouco elaboradas a respeito da ciéncia, €
necessario que a NdC seja problematizada ao longo da sua formacg&o. E com este intuito que
Forato, Pietrocola e Martins argumentam que reflexdes a respeito das concepc¢des sobre a
NdC séo importantes para a formacgéo de professores e alunos, as quais incluem:

(...) a compreensédo da ciéncia como uma atividade humana,
entender a Ciéncia se desenvolvendo em um contexto cultural
de relag6es humanas; conhecer sobre as ciéncias e ndo apenas
0s contetudos cientificos; possibilitar certo conhecimento
metodolégico como um antidoto a interpretagdo empirico-
indutivista da Ciéncia. (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011, p. 32-33)




Estes autores acreditam que esses preceitos sejam basicos para que se possa elaborar
uma compreensdo mais adequada a respeito da NdC, em que a ciéncia corresponde a uma
construcao coletiva, pertencente a um contexto social, o qual exerce influéncia inclusive sobre
0 cientista. Nesse sentido, Barbosa e Aires (2018a) acrescentam a importancia de se
compreender que os cientistas usam de sua criatividade e imaginacdo na formulacdo de
hipoteses, sendo também influenciados por outros cientistas e outras ideias, ja que nédo vivem
em um mundo a parte, sendo o empreendimento cientifico, sobretudo, um empreendimento
humano.

Tais preceitos estdo exatamente em oposicdo ao que geralmente é veiculado, por
exemplo pela midia, ou ainda por muitos livros didaticos, nos quais 0s cientistas aparecem
como seres dotados de capacidades extraordinarias que, em momentos de insight genial e
isolados em seus laboratérios, fazem grandes ‘descobertas’. Este € apenas um dos aspectos
presentes nos estudos sobre a NdC, em que se faz necesséario o conhecimento dos
processos de constru¢cdo do conhecimento cientifico e ndo apenas dos seus produtos. No
bojo desta compreensao, salienta-se que as discussdes sobre NdC podem contribuir também
para que o estudante venha a entender quao complexa e dindmica é a Ciéncia e como esta
é influenciada por fatores tanto internos quanto externos a esta.

Nesse sentido, estudar a NdC no contexto contemporaneo, segundo Tala e Vesterinen
(2015), pode possibilitar, ao estudante, condigbes de interpretar a Ciéncia de seu tempo,
criando possibilidades para que este consiga compreender as aplicagdes cientificas no seu
dia a dia, bem como tenha condi¢des de participar de discussdes publicas sobre a ciéncia,
avaliando seu impacto na sociedade e no ambiente.

Outros autores que também tém pesquisado compreensdes consideradas equivocadas
ou pouco elaboradas sobre a ciéncia, sdo GIL-PEREZ et al. (2001), que no artigo ‘Para uma
imagem nao deformada do trabalho cientifico’ apresentam 7 vis6es consideradas por estes
como ‘visdes deformadas’ do trabalho cientifico, sendo elas: visdo empirico indutivista e
atedrica da Ciéncia; visao rigida; visdo aproblemética e ahistorica; visdo exclusivamente
analitica; visdo acumulativa de crescimento linear; visao individualista e elitista da ciéncia e
imagem descontextualizada. Tais visfes, conhecidas como consensuais a respeito da
Ciéncia, categorizaram uma série de aspectos que foram definidos como ‘caracteristicas
essenciais do trabalho cientifico’. Tais aspectos séo considerados elementos fundamentais
na compreensdo da NdC, uma vez que podem fornecer subsidios para que ndo sejam
veiculadas visGes consideradas equivocadas sobre a ciéncia.

Na busca por uma sintese sobre a relevancia de um ensino de ciéncias que contemple
reflexdes sobre a NdC, argumentamos que este ensino, quando apresenta tais reflexdes,
pode constituir-se em grande potencial para formar alunos e professores mais criticos e
integrados com o mundo e com a realidade em que vivem, pois passam a compreender 0s
processos de construcdo da ciéncia, de modo a perceber as influéncias politicas, sociais e
econbmicas presentes no desenvolvimento desta. Logo, passam a perceber que a ciéncia
nao é fruto de acasos, como muitas vezes € apresentada aos alunos, mas de contextos
externos e internos a ela. Portanto, quanto mais esclarecidas estiverem as pessoas a respeito
da producéo da ciéncia, mais estardo em condi¢des de intervir criticamente neste processo.

Todavia, as questfes que se colocam sdo: como inserir abordagens sobre NdC no
ensino? Como mostrar ao estudante que a ciéncia ndo esta alheia aos problemas sociais,
econdmicos e politicos, uma vez que é influenciada por estes fatores? Que estratégias
didaticas poderiam oferecer melhores possibilidades para essa inser¢ao?

E neste ambito de reflexdo e compreensdo sobre a NdC, quando o individuo pode
desenvolver habilidades que Ihe possibilitem intervir criticamente na sociedade em que vive,
gue se inserem as controvérsias sociocientificas.




CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS (CSC)

Nas ulltimas décadas, pesquisadores da area de ensino de ciéncias (REIS, 1999;
JIMENEZ-ALEIXANDRE; FREDERICO-AGRASO, 2006; FORGIARINI; AULER, 2009;
GALVAO; REIS; FREIRE, 2011; SCHEID; REIS, 2016), vém apontando as potencialidades
educativas das discussdes sobre as CSC em sala de aula. Nao s6 em relagdo a
aprendizagem dos conteldos, mas principalmente no desenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e ético dos estudantes. Assim como, em relacdo as aprendizagens sobre 0s
processos de natureza cientifica e tecnologica.

De tal maneira, em que a abordagem das CSC pode extrapolar o estudo apenas dos
conteudos, Galvao e Reis (2008) argumentam que quando séo incluidas discussfes sobre
temas cientificos e tecnoldgicos controversos nas aulas de ciéncias, os quais podem dividir
tanto a sociedade, quanto a comunidade cientifica, estas tém potencial para preparar 0s
alunos para uma participacdo mais ativa e responsavel na sociedade. Ou seja, as CSC
podem promover também o desenvolvimento do ativismo junto aos alunos.

Neste artigo, o conceito 'ativismo' refere-se a um processo de resolucdo coletiva,
democratica, fundamentada em investigacdo e negociada de problemas socioambientais. A
acao comunitaria informada (fundamentada em investigacdo) é frequentemente considerada
um aspeto importante da alfabetizacao cientifica (HODSON, 1998), capacitando os alunos
como cidadédos criticos e produtores de conhecimento, em vez de coloca-los no papel de
consumidores de conhecimento, como as praticas de ciéncia escolar parecem
frequentemente encorajar (REIS, 2014; BENCZE; SPERLING, 2012). Este conceito mais
amplo de alfabetizag&o cientifica inclui o desenvolvimento nos alunos da "capacidade e do
compromisso de tomarem acdes apropriadas, responsaveis e efetivas sobre questdes de
interesse social, econdémico, ambiental e moral-ético" (HODSON, 2003, p. 658). Os
problemas sociais e ambientais atuais s6 podem ser resolvidos através de curriculos de
ciéncias orientados para a agao sociopolitica, a fim de “produzir ativistas: pessoas que lutarao
pelo que é certo, bom e justo; pessoas que trabalhardo para reformular a sociedade segundo
pautas mais justas socialmente; pessoas que trabalhardo vigorosamente no melhor interesse
da biosfera” (HODSON, 2003, p. 645).

No que se refere a utilizacdo das CSC nas aulas de ciéncias, muitos estudos apontam
vantagens (HILARIO; REIS, 2009). Assim, é possivel destacar que os estudantes:

a) Percebem que a Ciéncia é uma construcao cultural e social, repleta de controvérsias
e influenciada por valores e interesses;

b) Compreendem de forma realista a politica envolvida na Ciéncia e como isso afeta a
sociedade;

¢) Entendem os argumentos dos cientistas, grupos de protesto e governos;

d) Percebem os paradoxos existentes em decisGes relacionadas com ciéncia e
tecnologia e identificam os conflitos de valores e interesses existentes;

e) Constatam que néo existem consensos absolutos sobre 0s riscos envolvidos em
algumas situacoes;

f) Desenvolvem capacidades de constru¢do de conhecimento de forma autbnoma por
meio da pesquisa;

g) Estabelecem relacdes entre o que aprendem na escola e o que vivenciam na vida
real.

Sobre exemplos de CSC, os que tém estado mais presentes na midia correspondem a
producéo e uso de biocombustiveis; a clonagem de seres vivos; ao uso de agrotoxicos e de
plantas geneticamente modificadas na producdo de alimentos; ao aumento do aquecimento
global; ao uso de animais para testes cientificos; aos estudos com células-tronco; a producao
de energia por diferentes meios; a instalacdo de industrias estrangeiras; as mudancas




climaticas; ao desmatamento; a poluicdo atmosférica; aos alimentos transgénicos; entre
outros (KRUPCZAK; AIRES, 2019).

Tendo em vista que grande parte dos estudos sobre CSC pode ser considerada
desdobramento dos estudos sobre CTS, para o campo da educacéo, se faz necessario situar
qgue, em relacao especificamente as interacées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
Auler e Bazzo (2001) e Santos e Mortimer (2002) afirmam que quando a abordagem CTS é
inserida no contexto escolar como proposta de trabalho, esta pode proporcionar um maior
significado ao ensino de ciéncias, capacitando os estudantes a questionar os impactos
causados pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldégico no seu contexto social. Dessa
maneira, o enfoque CTS tem sido apresentado como uma possibilidade para a abordagem
de questdes envolvendo a natureza do conhecimento cientifico e tecnolégico e seus
papéis/implicacbes na sociedade.

Pelo que foi exposto até momento, percebe-se que uma educacao em ciéncias que tem
por base CSC busca mais do que a simples transmissdo de conteudos. O objetivo € a
formacdo de um cidaddo que saiba, sim, usar os conceitos cientificos para decodificar a
ciéncia presente em sua vida. Mas que, para além disso, também consiga ter um melhor
entendimento sobre as relagfes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e as implicagbes
de tudo isso em sua vida.

A partir dos argumentos expostos, parece ser consensual na literatura da area que as
interfaces existentes entre CSC e NdC, quando consideradas em conjunto no ensino de
ciéncias, podem propiciar a formagéo de cidaddos mais criticos, conscientes e atuantes no
mundo em que vivem e, portanto, justificar-se-iam iniciativas no sentido de viabilizar tal
formacé&o.

Todavia, como ja apontaram inimeras pesquisas (McCOMAS, 2000; NIAZ, 2012;
KRUPCZAK; AIRES, 2018), mesmo que nas Ultimas décadas a tematica NdAC esteja
assumindo posicdo de destaque na maior parte dos curriculos de ciéncias, a maioria dos
professores ainda ignora tais orienta¢des e continua a veicular concepgdes pouco adequadas
acerca dela nas suas aulas.

Nesse sentido, Reis (2013) também aponta que professores de ciéncias tém
implementado pouco as CSC nas suas aulas e que este fato pode estar relacionado a varios
fatores, os quais sé&o também apontados pela investigagdo da area. Essas investigacfes tém
demonstrado que a discussado sobre CSC nas escolas depende de varios fatores e que o
conhecimento e estudo destes podem subsidiar os professores no desenvolvimento de
atividades que envolvam tais controvérsias e, consequentemente, NdC. Dentre tais fatores
elencados por Reis, podem ser destacados:

a) as concepcdes dos professores sobre a ciéncia, a cidadania,
o curriculo, a educacédo em ciéncias e a relevancia educativa
desse tipo de atividades; b) o conhecimento didatico dos
professores relativamente a concepcao, gestao e avaliacao de
atividades de discussdo em sala de aula; ¢) o conhecimento dos
professores sobre a natureza da ciéncia e as dimensdes
sociologicas, politicas, éticas e econdmicas dessas
controvérsias; e d) sistemas de avaliacdo que valorizem a
discusséao de controvérsias sociocientificas. (REIS, 2013, p. 2)

Tais argumentos corroboram nossa argumentacao inicial para que, de fato, as reflexdes
sobre NdC possam estar presentes nas salas de aula, é fundamental que estas estejam
presentes ao longo da formacdo dos professores. Para além das dificuldades
epistemoldgicas na formacéo inicial destes, bem como do distanciamento entre as pesquisas
académicas e a sala de aula, ha ainda a questao da tradicao de ensino de ciéncias presente
nas escolas, a qual é vista ainda como uma colecdo de fatos a serem transmitidos,
privilegiando a transmissdo de conteudos tidos como ‘verdades absolutas’ das ciéncias
naturais. Por isso, defendemos a introducgéo de reflexdes sobre a NdC, na formacgéo inicial e




continuada de professores e em propostas didaticas, para que tais agcdes possam constituir-
se em possibilidades de romper com a tradi¢ao cultural cientifica, bem como com a formacéo
ambiental (MALDANER, 2001), as quais foram expostos ao longo da sua vida, e que estdo
ainda presentes nas acdes dos professores e, por conseguinte, nas escolas.

METODOLOGIA

Esta investigacao é de natureza qualitativa, portanto os dados sdo predominantemente
descritivos e trabalhados num universo de significados, valores e motivos particulares. Por
isso, em um nivel mais profundo dos fenbmenos, os quais ndo podem ser reduzidos somente
a célculos e variaveis (MINAYO, 2001).

O objeto de andlise corresponde as Teses (T) e Dissertacdes (D) produzidas no Instituto
de Educacao da Universidade de Lisboa que tratam das Controvérsias Sociocientificas, com
0 objetivo de identificar as potencialidades e/ou limites do uso destas para promocéo da
reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias.

A constituicdo dos dados ocorreu em duas etapas. Na primeira, foi realizado um
mapeamento de todas as dissertacfes e teses desenvolvidas no Instituto de Educacéo da
Universidade de Lisboa que versassem sobre Controvérsias Sociocientificas no ensino de
ciéncias. Foram elencadas todas as T e D do periodo entre 2009 a 2019, localizadas no site
do repositério institucional daquela Universidade, que apresentassem no titulo ou nas
palavras-chave os termos: controvérsias sociocientificas, ativismo, acdo sociopolitica e
cidadania ativa. A delimitacdo, a partir de 2009, esta relacionada ao ano em que comecgaram
a ser defendidas T e D sobre CSC naquele Instituto.

Na segunda etapa, foram lidos todos os resumos, bem como foi realizada uma leitura
flutuante do texto completo, com especial atencdo a introdugéo, metodologia, discussao dos
resultados e consideragtes finais. O objetivo era verificar se os trabalhos analisados
apresentavam alguma discusséo sobre as potencialidades e/ou limites do uso das CSC para
a promogédo da reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias. Como foram
localizados poucos trabalhos que faziam referéncia & NdC, solicitamos que os autores das T
e D respondessem a uma pergunta que lhes foi enviada por correio eletrénico. Tal questao
consistia no seguinte: “Com base na tese ou dissertacdo que realizou, qual ou quais séo as
potencialidades e/ou limites da sua investigagdo na promog¢éao da reflexdo sobre Natureza da
Ciéncia?”. Portanto, o corpus da investigacdo passa a ser somente as respostas dos
pesquisados dadas a esta questéo Unica.

Tais respostas foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva (ATD). De
acordo Moraes e Galiazzi (2016), esta se constitui de trés fases. Na primeira, é realizado um
levantamento e analise do corpus da pesquisa, por meio da desmontagem dos textos, de
modo a identificar os pontos relacionados ao objetivo da mesma. A segunda fase consiste na
categorizacdo, que corresponde ao estabelecimento de relagbes entre as unidades de
significado, de modo a combina-las e classifica-las, chegando as categorias. Na terceira fase
deve ocorrer a interpretacdo dos dois estagios anteriores, buscando captar o emergente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeira Etapa: mapeamentodas D e T.

A partir do mapeamento de todas as dissertacdes e teses desenvolvidas no IE/UL, que
versavam sobre CSC no ensino de ciéncias, foram localizadas 14 dissertagfes de mestrado
e 5 teses de doutorado, no periodo de 2009 a 2019 (ANEXO 1).

Segunda Etapa: andlise das respostas dos pesquisadores por meio da ATD.

Nesta segunda etapa da pesquisa, passamos a analisar o corpus da investigacéo, o
qgual corresponde somente as respostas dadas pelos pesquisadores a questao enviada. Do




total das 14 dissertacdes e 5 teses localizadas, obtivemos retorno de quatro dissertacdes
(D1, D3, D11 e D12) e trés teses (T1, T3 e T5). A pesquisa D11 foi descartada das analises,
contudo, por ter como objeto uma rede social e ndo professores e alunos. A pesquisa T3,
embora também utilize redes sociais, foi analisada porque o objeto de estudo foi os alunos e
as redes, nesse caso, serviram apenas como plataforma do estudo.

Quadro 1: Dissertacdes cujos autores responderam a pergunta enviada

A discussao de controvérsias sociocientificas na promocao de
competéncias de cidadania em alunos da disciplina de biologia do 12°
ano. 2009. Dissertacao de Mestrado - Instituto de Educacao da
Universidade de Lisboa. Lisboa. Portugal.

A utilizacdo de blogues na discussao de controvérsias sociocientificas.
D3 2012. Dissertacédo de Mestrado - Instituto de Educacdo da Universidade
de Lisboa. Lisboa. Portugal.

Questbes sociocientificas e a gestdo democratica na formacéo inicial e
continuada de professores: as potencialidades na Web 2.0. 2016.
Dissertacdo de Mestrado - Instituto de Educacgédo da Universidade de
Lisboa. Lisboa. Portugal.

Fonte: os autores (2018-2019)

D1

D12

Quadro 2: Teses cujos autores responderam a pergunta enviada

A discussao como metodologia de educagéo em ciéncias no ensino
T1 superior. 2013. Tese de Doutorado - Instituto de Educagéo da
Universidade de Lisboa. Lisboa. Portugal.
Potencialidades das redes sociais na promog¢é&o de ativismo
fundamentado sobre problematicas sociais de base cientifica e

T3 tecnoldgica. 2017. Tese de Doutorado Instituto de Educacéo da
Universidade de Lisboa. Lisboa. Portugal.
O desenvolvimento de atividades investigativas com recurso a web 2.0
TS5 promotoras de uma cidadania ativa no ambito da investigacéo e

inovacao responsaveis. 2017. Tese de Doutorado - Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa. Lisboa. Portugal.
Fonte: os autores (2018-2019)

Na pergunta, haviamos solicitado que os pesquisadores discorressem sobre as
potencialidades e limites da abordagem das CSC na promocéo da reflexdo sobre NdC, as
guais passamos a analisar por meio das trés fases da ATD.

Na primeira fase da analise (ATD), realizamos a leitura do corpus da pesquisa,
buscando primeiramente desmontar os textos, relativos as potencialidades e aos limites das
CSC para a promocao da reflexdo sobre NdC. Tal desmontagem consiste em Unidades de
Contexto (UC), Unidades de Significado (US) e possiveis Categorias (C). Cada texto/resposta
enviado pelos pesquisadores foi considerado na integra (ANEXO 2).

Na segunda fase da analise (ATD), que corresponde a categorizagdo, buscamos
estabelecer relagdes entre as unidades analisadas, de modo a combina-las e classifica-las,
chegando as categorias emergentes (ANEXO 3).

Na terceira fase da analise (ATD), interpretamos as categorias que emergiram das
fases anteriores, que foram trés: Potencialidades das CSC, Desenvolvimento de
competéncias e Limites, as quais sdo apresentadas nas Figuras 1, 2, 3 e 4, com 0 objetivo
de estabelecer uma escala de maior e menor frequéncia nas respostas, em relacdo aos
objetos (alunos e professores). Importante esclarecer que para cada categoria




(potencialidade, competéncia ou limite), foi considerado apenas uma unidade de significado,
ou seja, contabilizamos apenas uma vez que cada autor se reportou a ela (ANEXO 4).

Figura 1 — Sintese categorias D e T potencialidades alunos

= [nstrumentaliza para intervencgao social de modo critico, ético, responsavel
= Promove concepgdo de ciéncia adequada; interesse pela ciéncia

Apropriagdo do conhecimento cientifico; utilizagdo dos conhecimentos
cientificos para atuar no cotidiano; para a formagdo de outros cidaddos sobre
questdes relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente

Maior interagdo entre aluno-professor e aluno-aluno; centram-se no aluno;
possibilitam a vivéncia da democracia; colaboragdo

Fonte: os autores.
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Em relacdo a categoria Potencialidades das CSC, tendo como objeto alunos,
observamos que a mais citada pelos pesquisadores, correspondeu a “instrumentalizacao
para intervencao social de modo critico, ético e responsavel’. Tal instrumentalizacao
evidencia que todos os trabalhos analisados tém identidade com o projeto de pesquisa ao
qual estdo vinculados, que corresponde ao “We Act”, o que era esperado, pois este Projeto
tem como carateristica uma forte identidade com a ac&o e com o preparo dos alunos para
atuarem criticamente na sociedade, indo ao encontro de um dos principais objetivos do
trabalho com as CSC, que consiste no desenvolvimento de atitudes e habilidades para a
cidadania (HILARIO; REIS, 2009; LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014; KRUPCZAK e
AIRES, 2019). Nas palavras do pesquisador T5:

“Os alunos consideraram que esta abordagem lhes permitiu,
com maior frequéncia e iniciativa propria, participar em
discussBes sobre questdes éticas da ciéncia e da sociedade,
discutir sobre problemas atuais ponderando sobre o efeito
desses problemas afetam as suas vidas, desenvolver projetos
que consideram importantes e socialmente relevantes,
aprender a agir de forma socialmente responsavel (...).” (T5)

Somente em segundo lugar, aparece na categoria Potencialidades das CSC, a
‘promocéao da concepcéo de ciéncia adequada e interesse pela ciéncia’, que faz referéncia a
guestdo que foi enviada aos pesquisadores, a qual lhes indagava ‘qual ou quais sdo as
potencialidades e/ou limites da sua investigagéo na promocao da reflexdo sobre Natureza da
Ciéncia?’. Ou seja, todos os pesquisadores se referiram as potencialidades das CSC para o
alcance dos objetivos desta. Todavia, foram poucos os que se refeririam as reflexées sobre
a NdC, mesmo que estas também constituam um dos objetivos do Projeto We Act, do qual
0s pesquisadores participaram. E, mesmo que os pesquisadores tenham consciéncia de que
os alunos e professores, de modo geral, apresentam visdes consideradas deformadas sobre
a ciéncia', conforme argumenta D1:




“(...) os alunos entendem a ciéncia como um campo do
conhecimento consensual, linear e progressivo (que decorre
sem retrocessos ou interrupg@es), ndo limitado pela sociedade
onde se gera e, livre de valores. Para esta concepgédo tem
contribuido o ensino das ciéncias, o qual tem, maioritariamente
decorrido, centrado no professor e na teoria unica.” (D1)

Ou mesmo tendo consciéncia de que trabalhar com as CSC pode levar os alunos a
refletirem sobre NdC, conforme argumenta D1:

“As discussbes de controvérsias sociocientificas (...) podem
contribuir para entender o conhecimento cientifico como um
processo em construcao, com histéria, em estreita relagcdo com
as condicdes sociais, politicas e econOmicas de uma
determinada época, com aplicacdes que tém implicacbes na
sociedade e que geram controvérsia e que como tal podem ter
diferentes interpretacdes dependendo dos intervenientes.” (D1)

Chama a atencao o fato de, do total das 19 pesquisas (14D e 5T), apenas 7 (4D e 3T)
responderem a pergunta enviada e destas, apenas 3 fazerem referéncia as potencialidades
das CSC para reflexfes sobre NDC. Uma vez que muitos dos pesquisadores afirmaram que
veem nas CSC tais potenciais e ha farta literatura da area do ensino de ciéncias que aponta
a nao reflexdo sobre a NdC como um dos principais problemas desta area de ensino (GIL-
PEREZ et al., 2001; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; GALVAO; REIS; FREIRE,
2011; PEDUZZI; MARTINS; FERREIRA, 2012).

Alguns destes problemas sao tratados como as ja reportadas ‘visbes deformadas de
ciéncia’, as quais correspondem a visdes que consideram a ciéncia ateorica, rigida,
aproblematica, ahistorica, acumulativa, de crescimento linear, individualista, elitista e,
socialmente neutra (GIL-PEREZ et al., 2001).

E sabido que todas estas visdes, que aparecem com frequéncia nas aulas de ciéncias,
em conjunto ou ndo, podem inculcar no aluno uma compreenséo absolutamente equivocada
sobre o conhecimento cientifico, inclusive sobre o porqué de se estudar ciéncias e qual a
funcéo da ciéncia e do cientista na sociedade. Um ensino de ciéncias que néo traz para o
debate discussdes que propiciem reflexdes a respeito de todas estas vises, tratando apenas
dos produtos e ndo dos processos de constru¢do do conhecimento cientifico, muito pouco
contribui para a formacéo de cidad&os criticos e conscientes do seu papel na sociedade.
Portanto, consideramos que discutir as CSC, as quais tratam essencialmente das relacdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, sem que reflexdes sobre NdC estejam presentes,
parece um tanto in6cuo. Ou, para se dizer de outro modo, parece faltar parte importante da
reflexdo.

Todavia, o objetivo aqui ndo é o de apontar 0 que carece nestas pesquisas, mas sim o
porqué desta lacuna. E sobre isso, temos elementos para afirmar, os quais foram trazidos,
nao so6 da literatura (AULER, 2002; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011), mas também da nossa
longa experiéncia com formacao de professores, que, novamente, o problema esta na
formacéo inicial dos mesmos. Seja no Brasil ou em Portugal, para referenciar apenas os
paises em questdo neste estudo, os professores, em geral, ttm lacunas na formacao
epistemoldgica, o que é parte significativa do problema. Sobre isso, Maldaner argumenta que
“reflexbes epistemoldgicas devem contemplar o conhecimento cientifico produzido como
sistema conceitual coerente e poderoso de agir sobre o mundo concreto para modifica-lo e
recria-lo” (MALDANER, 2006, p. 108).

A falta de tais reflexdes ndo possibilita a problematizacdo do modelo de ciéncia
instaurado a partir do século XVII, fazendo com que o professor em formacéao nao reflita sobre
a construgdo da ciéncia, mantendo concepcdes que acabam ficando evidentes na sua pratica
docente. Ou seja, o professor sempre transmitira nas suas aulas a visdo de ciéncia ou de
docéncia que internalizou durante sua formacé&o. Estas concepcdes internalizadas ao longo




da formacao de uma vida sdo denominadas por Maldaner (2006) como ‘formac&o ambiental’,
as quais precisam ser problematizadas em algum momento da formacdo dos futuros
professores.

Portanto, para que o professor consiga trazer para as suas aulas visdes consideradas
adequadas ou menos equivocadas ou simplistas sobre a ciéncia, como a construgao coletiva
desta, a ndo existéncia de um método cientifico universal, a ndo neutralidade da ciéncia, a
provisoriedade do conhecimento cientifico, a influéncia de fatores externos na atividade
cientifica (...), ele precisa ter tido a oportunidade de refletir sobre tais aspectos, ao longo da
sua formacgéo. Caso contrario, ird apenas repetir as visdées que também lhe foram passadas.

No entanto, mesmo que tenha sido localizada esta lacuna nos trabalhos analisados,
podemos considerar que as pesquisas portuguesas conseguem avancar em relacao as
pesquisas brasileiras sobre a tematica CSC. Uma vez que na instituicdo estudada, a maioria
das pesquisas tem como objeto acdes de professores a partir das CSC nas aulas de ciéncias.
Enquanto, no Brasil, as pesquisas ainda estéo utilizando as CSC para o ensino dos contetdos
cientificos (KRUPCZAK; AIRES; REIS, 2020). Ou seja, la visando acédo, atuacao critica e
cidada e aqui visando, em geral, ainda, a compreensao de contetdos. Esta ultima aparece
também nas pesquisas portuguesas, como apresentamos em seguida, porém em menor
namero.

Ainda sobre Potencialidades das CSC, em terceiro lugar, chama a atencao a utilizagéo
das CSC para a ‘apropriagdo do conhecimento cientifico’. Este fato demonstra que a visao
mais tradicional de ensino de ciéncias até entdo esta presente, mesmo quando o professor
se utiliza de abordagens e metodologias inovadoras, como é o caso de D3.

“Como potencialidades ligadas diretamente a natureza da
ciéncia, verifica-se que esta metodologia auxilia na
aprendizagem do conteudo cientifico e na compreensao da
ciéncia (...).” (D3)

Esta visdo mais tradicional de ensino, associada a transmissdo e recepcao dos
contetidos, a um ensino mais ‘bancario’, nas palavras do educador Paulo Freire, é alvo de
criticas por parte dos pesquisadores da area de ensino de ciéncias, ha décadas. Contudo,
também ha décadas, varios tém sido os esfor¢os de pesquisadores e professores no sentido
de superar uma pratica mais tradicional, buscando levar novos ares ao ensino de ciéncias.
Como parte destas tentativas, varias tém sido as tematicas e linhas de investigacdo que
buscam oferecer metodologias e abordagens que propiciem aquele ensino almejado. Nesse
ambito, uma destas tematicas diz respeito as CSC em questdo neste estudo (KRUPCZAK;
AIRES, 2019).

As demais potencialidades relatadas dizem respeito a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos para atuar no cotidiano, para a formagdo de outros cidaddos sobre questbes
relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e 0 ambiente, entre outros, mas todas relacionadas
apenas as CSC, nao as potencialidades destas para a reflexao sobre NdC.




Figura 2 — Sintese categorias D e T potencialidades professores

m Pensar sobre o papel social da ciéncia (CSC) facilita a concepgdo de ciéncia
adequada, logo sobre a NdC

= Formar futuros professores cientificamente literatos, cidaddos mais criticos

Fonte: os autores.

Quando o objeto de estudo foi os professores, ou seja, quando foram analisados cursos
de formacao de professores, as potencialidades das CSC para a reflexdo sobre NdC ficaram
mais evidentes, ficando em primeiro plano, haja vista que os pesquisadores relataram que
‘pensar sobre o papel social da ciéncia, facilita a concepcéo de ciéncia adequada, logo sobre
a NdC’, conforme argumentam T1 e D12:

“Para os professores participantes do estudo ficou claro que o
conhecimento ndao é um ‘dado adquirido’ e que nao existem
verdades absolutas.” (T1)

“Nesse contexto, ainda que nao de forma completa, pode-se
perceber que elementos da NdC acabaram por permear as
proposicdes e promover algumas propostas para sala de aula
que conduziram a outras maneiras de pensar 0 ensino de
ciéncias.” (D12)

Todavia, mesmo que os relatos dos pesquisadores apresentem a NdC em primeiro
plano, se faz necessario prestar atencdo que estes relatos contemplam suas analises
posteriores aos cursos que foram seus objetos de estudo. Ou seja, durante 0s cursos
oferecidos, os professores participantes tiveram uma formag¢do que lhes permitiu tais
reflexdes, que antes ndo tinham. Este dado sé corrobora a importancia dos cursos de
formagdo docente, pois, para que consigam implementar reflexdes sobre NdC nas suas
aulas, estes necessitam ‘falar confortavelmente sobre questdes da NdC, conduzir
discussdes, responder rapidamente e apropriadamente as questbes, esclarecer equivocos,
dar bons exemplos, etc. (BARBOSA; AIRES, 2018a, p. 118), habilidades que os professores
s6 conseguem desenvolver se tiverem uma formacgéao para tal.

Em segundo lugar, ainda quando os professores constituiram o objeto de estudo, o0s
pesquisadores se reportaram as potencialidades das CSC para ‘formar futuros professores
cientificamente literatos, cidaddos mais criticos’, como foi o caso de T1, que so6 reforca os
argumentos apresentados acima:

“Apesar da NdC néo ter sido um objetivo explicito do estudo, ao
procurar formar futuros professores cientificamente literatos, e
por consequéncia, cidaddos mais criticos e conhecedores da
complexidade das problematicas que afetam a nossa
sociedade, estaria nessa altura, necessariamente a trabalhar
aspetos que sao proprios da natureza da ciéncia.” (T1)




Figura 3 — Sintese categorias D e T desenvolvimento competéncia alunos

= Comunicagdo oral e escrita
= Mobilizagdo do raciocinio formal e informal; estimula a autonomia

= Criticidade, criatividade, valores morais, reflexao

Fonte: os autores.

No que se refere a categoria emergente Desenvolvimento de competéncias, tendo
como objeto de estudo os alunos, todos os argumentos dos pesquisadores ressaltaram varias
competéncias desenvolvidas a partir do trabalho com as CSC, principalmente a ‘melhora da
comunicacao oral e escrita dos alunos’, conforme relatam T3 e D1.:

“Constatou-se que os foruns de discussdo (sobre as CSC)
facilitam o desenvolvimento de capacidades de comunicacao,
argumentacao e reflexao (...)" (T3)

“(as CSC) contribuem para a evolugao das competéncias de
argumentacdo, passando os alunos a emitir opinides
fundamentadas, e conseguindo alguns adicionar contra-
argumentos e respetivas refutagbes nos seus discursos.
Permitem o desenvolvimento de competéncias de comunicacao
oral e escrita.” (D1)

Conforme se observa nas falas dos pesquisadores, a melhora na comunicacédo dos
alunos encontra-se evidenciada no desenvolvimento da capacidade de argumentagéo
destes. Considerando que, de acordo com Aleixandre e Bustamante, “por argumentagao
entende-se a capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedéricos
a luz dos dados empiricos ou procedentes de outras fontes” (apud SASSERON; CARVALHO,
2011, p.99), é possivel considerar que o trabalho com as CSC tem um grande potencial para
propiciar um ensino de ciéncias que consegue se distanciar substancialmente daquele
modelo tradicional de ensino, no qual o aluno se mantém passivo as explicacdes do
professor. Pois o trabalho com as CSC exige que o aluno a todo momento se posicione
criticamente, manifestando sua opinido. E, como suas opinides precisam ser fundamentadas,
o0 aluno se sente ‘intimado’ a sair da sua passividade e se manifestar, seja por meio da fala
ou da escrita, exercitando, desta forma, sua capacidade de argumentacdo, trazendo
conceitos cientificos e estabelecendo relacbes entre dados e enunciados, nas reflexdes sobre
as guestdes controversas em estudo.

Em segundo lugar, ainda sobre o desenvolvimento de competéncias, 0s pesquisadores
relataram a ‘mobilizacdo do raciocinio formal e informal, o estimulo & autonomia’, como no
caso de D1:

“Colaboram para a mobilizagdo do raciocinio informal,
confrontando os alunos com varios modelos de raciocinio
(racional, emotivo e intuitivo), e permitindo-lhes perceber que a




resolucao das questdes cientificas pode estar associada a uma
diversidade de valores.” (D1)

Em terceiro, estdo o desenvolvimento da criticidade, criatividade, valores morais,
reflexdo, conforme apontam T5 e D1:

“Os alunos consideraram que esta abordagem lhes permitiu,
com maior frequéncia e iniciativa propria, participar em
discussbes sobre questdes éticas da ciéncia e da sociedade,
discutir sobre problemas atuais ponderando sobre o efeito
desses problemas afetam as suas vidas, desenvolver projetos
gue consideram importantes e socialmente relevantes,
aprender a agir de forma socialmente responsavel e
desenvolver exposicdes cientificas.” (T5)

“(as CSC permitem) uma melhor capacidade de avaliar a
informacéao veiculada pelos media.” (D1)

No que se refere as competéncias relatadas pelos professores, ap6s 0s cursos de
formacgéo, estas convergiram sobre as agfes para insercdo das controvérsias em sala de
aula, como D12:

“Ao apresentar o trabalho sobre como professores e futuros
professores atuam no ambito da insercdo de controvérsias
sociocientificas nas suas aulas de ciéncias, tinha-se o objetivo
de promover uma reflexdo sobre as dificuldades e
possibilidades pensadas por esses profissionais para promover
acdes que pudessem inserir as controvérsias em sala de aula.”
(D12)

Ou seja, mais uma vez, a formagéo de professores se mostrou fundamental para que
estes tenham condi¢des de desenvolver atividades que envolvem CSC em suas aulas.

Figura 4 — Sintese limites D e T alunos

= Gerir o tempo para efetuar o trabalho solicitado

= N3o apresentou

= Curriculos muito extensos curriculos e centrados em contetdos; avaliagdes sujeitas a
exames externos; gerir conflitos do grupo; realizar trabalhos fora do horario letivo;
organizar a informacdo recolhida; auséncia de habitos de trabalho autéonomo; raciocini

Fonte: os autores.




No que se refere a categoria limites das CSC na promocao da reflexdo sobre NdC, o
principal limite apontado, quando o objeto eram os alunos, esteve relacionado com o tempo.
Ou seja, com a dificuldade em gerir o tempo para trabalhar com as CSC, conforme apontam
T3 eD1:

“No que respeita aos principais obstaculos sentidos durante as
atividades, torna-se claro que os alunos apontaram ter sentido
maiores dificuldades, em gerir o tempo para conseguirem
efetuar todo o trabalho solicitado.” (T3)

“Apesar da discussdo de controvérsias sociocientificas
contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica dos
alunos, ela apresenta algumas limitac6es, nomeadamente o
tempo que exige.” (D1)

Quanto a categoria limites das CSC na promocao da reflexdo sobre NdC, o principal
limite apontado, quando o objeto era os alunos, esteve relacionado com o tempo. Ou seja,
com a dificuldade em gerir o tempo para trabalhar com as CSC, conforme apontam T3 e D1:

“No que respeita aos principais obstaculos sentidos durante as
atividades, torna-se claro que os alunos apontaram ter sentido
maiores dificuldades, em gerir 0 tempo para conseguirem
efetuar todo o trabalho solicitado.” (T3)

“Apesar da discussdo de controvérsias sociocientificas
contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica dos
alunos, ela apresenta algumas limitacdes, nomeadamente o
tempo que exige.” (D1)

A questdo da gestao do tempo € um problema que permeia a maioria das abordagens
e metodologias inovadoras. Nas aulas tradicionais, o professor é sujeito ativo, tendo o
planejamento do tempo sob seu completo dominio. Todavia, nas aulas em que o aluno
assume o protagonismo, como é o caso das CSC, pois 0 que as caracteriza € justamente o
desenvolvimento da criticidade, ativismo, argumentag&o, entre outras habilidades, o tempo
nao pode mais ser mensurado pelo controle das aulas tradicionais e, este fato, assusta um
pouco os professores, ndo sé por ndo estarem ainda adaptados a estas novas praticas, mas

principalmente, em funcédo dos curriculos muito extensos.

Em segundo lugar estdo as falas que nao indicaram quaisquer limites na abordagem
das CSC, embora ndo saibamos se foi porque ndo as encontraram ou esqueceram-se de
mencionatr.

Finalmente, em terceiro lugar, aparece como limites significativos, novamente a
guestdo da dificuldade de gerir o tempo, tendo em vista 0s curriculos muito extensos e
centrados em contetdos, como relata D1:

“(...) sua aplicacédo ndo se torna facil num modelo de ensino,
como o portugués, com curriculos muito extensos e com
avaliacbes sujeitas a exames externos, centrados
essencialmente em contetdos, e com um peso determinante na
progressao de estudos dos alunos.” (D1)

Ainda pertinente aos limites, das duas pesquisas que tinham como objeto os
professores, o0 problema relatado com mais énfase esteve relacionado ao fato de os
pesquisadores ndo terem tratado de forma explicita a NdC ao longo do curso proposto.
Todavia, sobre este fato, consideramos que talvez os proprios pesquisadores sO tenham
observado essa possibilidade ap6s serem levados a pensar sobre isso, com a pergunta que
Ihes enviamos. Conforme se observa no relato de T1:




“Por conseguinte, as unicas limitagdes que poderei considerar
existirem € que para um conhecimento mais aprofundado da
natureza da ciéncia e fazer um ensino intencional das suas
caracteristicas teria sido vantajoso fazer essa analise de forma
explicita com os alunos. O que ndo aconteceu quando trabalhei
as atividades de discussé&o.” (T1)

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar as potencialidades e/ou limites das
Controvérsias Sociocientificas na promoc¢do da reflexdo sobre Natureza da Ciéncia em
pesquisas desenvolvidas no Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, de 2009 a
20109.

A analise das T e D demonstrou que s@o poucos os trabalhos que fazem referéncia
direta & NdC, por isso decidimos enviar uma questdo aos investigadores, indagando-lhes se
na tese ou dissertagdo que realizaram, conseguiram identificar potencialidades e/ou limites
das CSC para a promocdo da reflexado sobre Natureza da Ciéncia.

Do total das 14 dissertagfes e 5 teses analisadas, obtivemos retorno de 4 dissertagbes
(D1, D3, D11 e D12) e 3teses (T1, T3 e T5). A pesquisa D11 foi descartada das analises por
ter como objeto uma rede social e ndo professores e alunos.

A partir das analises, observamos a emergéncia de trés categorias: Potencialidades
das CSC, Desenvolvimento de competéncias e Limites.

No tocante a categoria Potencialidades das CSC, no resultado mais expressivo,
observamos que os pesquisadores ndo se referiram em primeiro plano a promocédo da
reflexdo sobre NdC, mas sim que estas podem instrumentalizar os alunos para intervengao
social de modo critico, ético e responsavel. E, somente em segundo plano aparecem as
potencialidades das CSC para a promog¢ao de uma concepcdo de ciéncia adequada e o

interesse pela ciéncia.

Quanto a este resultado, se observarmos 0s objetivos primeiros das CSC, bem como o
Projeto We Act, ao qual tais pesquisas estiveram vinculadas, é possivel considera-lo
coerente. Contudo, chama a atencéo o fato de que, além da NdC também fazer parte dos
objetivos do referido Projeto, a maioria dos pesquisadores relatou que tem consciéncia de
gue os alunos e professores, de modo geral, apresentam concepgdes consideradas pouco
elaboradas sobre a ciéncia e que as CSC podem propiciar a revisdo de tais concepcoes.
Sobre tal fato, a pergunta que fazemos é: por que entdo os pesquisadores, ao trabalharem
com as CSC nas suas pesquisas, tendo essa consciéncia, tiveram dificuldades em promover
reflexdes sobre NdC com os alunos e professores?

A este respeito, corroboramos o que a literatura da area (GIL-PEREZ et al., 2001;
FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; GALVAO; REIS; FREIRE, 2011), bem como
nossa experiéncia com formacgéo de professores nos permite afirmar: esta dificuldade em
promover reflexdes sobre NdC, esta relacionada as lacunas na formacéao epistemoldgica dos
professores. Sendo que tais lacunas sdo resultado de toda uma formacdo em que 0s
professores estiveram expostos a concepgOes consideradas pouco elaboradas sobre a
ciéncia, as quais foram cristalizadas ao longo de séculos e se fazem ainda muito presentes
nas salas de aula. Esta presenca é registrada na fala de Gil-Perez et al, quando argumentam
qgue faria sentido pensar que professores que tém uma formacgé&o cientifica deveriam ter
adquirido e estar em condi¢bes de transmitir uma imagem adequada de como ocorre a
construcao da ciéncia, todavia “(...) numerosos estudos tém mostrado que tal ndo acontece
e que o ensino — incluindo o ensino universitario — transmite, por exemplo, visdes empirico-
indutivistas da ciéncia que se distanciam largamente da forma como se constroem e
produzem os conhecimentos cientificos” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 126). Por tais razdes e,
pelo que mostra os resultados deste estudo, enfatizamos a necessidade de uma formacao
inicial que contemple epistemologia. Ou seja, que possa ser propiciada ao professor em




formacédo a oportunidade de problematizar as imagens ou concepc¢des de ciéncia, as quais
ele foi submetido ao longo da sua vida, para que néo continue a repeti-las nas suas aulas e,
consequentemente, formando outras geracfes de individuos com tais concepcoes.

Em relagcdo a categoria Desenvolvimento de competéncias, observou-se
principalmente a melhora da comunicagéo oral e escrita dos alunos. A partir dos relatos dos
pesquisadores, consideramos que tal melhora esteve evidenciada no desenvolvimento da
capacidade de argumentacdo daqueles. Tal dado vai inteiramente ao encontro de um dos
principais objetivos do trabalho com as CSC, que consiste em instrumentalizar o aluno para
agir criticamente na sociedade e, para tanto, este aluno precisa ter capacidade de
argumentacado, trazendo conceitos cientificos e estabelecendo relacBes entre dados e
enunciados nas reflexdes sobre as questdes controversas em estudo.

Sobre a categoria Limites, a principal limitacao esteve relacionada com o tempo. Ou
seja, com a dificuldade em gerir o tempo para trabalhar com as CSC, tendo em vista os
curriculos muito extensos. Esta gestdo do controle do tempo, porém, ndo é um problema
restrito as CSC, mas a toda e qualquer abordagem ou metodologia inovadora, pois nestas,
tal controle ndo esta mais nas maos somente do professor e ele ndo € mais o Unico sujeito
ativo da acao, ja que nestas aulas, o aluno assume o protagonismo. E este € o esperado,
pois é justamente a partir deste protagonismo que o aluno desenvolvera sua criticidade,
ativismo, argumentagéo (...), aspectos fundamentais que definirdo a formagédo do sujeito
atuante na sociedade, objetivo principal do trabalho com as CSC.

Finalizamos argumentando que as CSC parecem apresentar mais potencialidades que
limites, para a promogdo da compreensdo da NdC. Todavia, ha que se oportunizar aos
professores, durante sua formagao inicial, reflexdes sobre epistemologia, para que consigam
trazer para as suas aulas, ao trabalhar com as CSC, vis6es menos equivocadas ou simplistas
sobre a construcao da ciéncia.
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Notas do Artigo:

i O Projeto “We Act” tem por objetivo investigar materiais, metodologias e abordagens que subsidiem professores e
estudantes na realizagdo de a¢des informadas e negociadas sobre natureza da ciéncia e questdes sociocientificas (SCHEID;
REIS, 2016).

i Neste trabalho utilizamos “visées deformadas”, a partir de Gil-Pérez et al. (2001, p. 126), que consiste em “visGes empirico

indutivistas da ciéncia que se distanciam largamente da forma como se constroem e produzem os conhecimentos
cientificos”.




