Seminario “Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias: Construcdo da ciéncia e literacia cientifica

Workshop “Analise de curriculos e de manuais escolares”

Filosofica

SSo

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SALA DE AU

http://essa.ie.ulisboa.pt/

Dimensdes da construcao da ciéncia

Dimenséao Filoséfica: Caracteriza a ciéncia no seu aspeto dindmico e da énfase aos
processos investigativos de trabalho, usados pelos cientistas, como elementos de
metodologias proprias (ex., a observacgéo, a experimentagéo, a teorizacao) destinadas a
obter informacao fidedigna (confiavel) acerca do mundo natural.

Dimensao Psicoldgica: Refere-se as caracteristicas psicolégicas dos cientistas que
influenciam o seu trabalho.

Dimensado Sociolégica: Refere-se as relagbes entre os membros da comunidade
cientifica (sociologia interna) e as inter-relagcdes que estabelecem com a sociedade em
geral (sociologia externa).

Dimensado Histérica: Realga o carater de “arquivo” da ciéncia e confere-lhe uma
perspetiva de atividade dindmica que progride ao longo do tempo.

Adaptado de:

Saraiva, L. (2015). Ensino das ciéncias na formac&o inicial de professores do 1° ciclo do ensino basico:
Contributos para uma mudanca nas conceg¢des sobre ciéncia e ensino das ciéncias. Tese de
Doutoramento, Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (em desenvolvimento).

Ziman, J. (1984). An introduction to science studies — The philosophical and social aspects of science and
technology. Cambridge: Cambridge University Press.

Ziman, J. (2000). Real science — What is, and what it means. Cambridge: Cambridge University Press.
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Biologia e Geologia de 11° ano
EXCERTO DO PROGRAMA DA DISCIPLINA

Unidade 7 — Evolucdo bioldgica

Andlise

Extrato de texto

Localizacao
no programa

Dimensdes da construcédo
da ciéncia e respetivos
conhecimentos
(Instrumento 1 — exemplos)

Complexidade dos
conhecimentos
metacientificos
(Instrumento 1)

Relacdes entre
conhecimentos
cientificos e
metacientificos
(Instrumento 2)

1 .
Discutir a origem da multicelularidade tendo em gr%r;f(;?ﬁ:n_
conta a progressiva especializacdo -
A T tais (p.12)
morfofisiol6gica dos seres coloniais.
2 Conteud
Valorizacéo do conhecimento da histéria da at(i)tz(;ﬂa?:
ciéncia para compreender as perspetivas (0.12)
atuais. '
3 Conteud
Reconhecimento do caracter provisério dos onteudos
. e atitudinais
conhecimentos cientificos, bem como da (p.12)

importancia epistemolégica das hipoteses.
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Unidade 7 — Evolucdo bioldgica

Andlise

Extrato de texto

Localizacao
no programa

Dimensdes da construcéo
da ciéncia e respetivos
conhecimentos
(Instrumento 1 — exemplos)

Complexidade dos
conhecimentos
metacientificos
(Instrumento 1)

Relacbes entre
conhecimentos
cientificos e
metacientificos
(Instrumento 2)

4
Reconhecimento de que o avanco cientifico-
tecnoldgico é condicionado por contextos (ex.
socioecondmicos, religiosos, politicos...),
geradores de controvérsias, que podem
dificultar o estabelecimento de posi¢oes
consensuais.

Conteldos
atitudinais

(p-12)

5

Organizacéo de atividades de pesquisa e
discussao orientadas por questdes, como por
exemplo: “Como explicar a diversidade dos
seres vivos? De que modo esta diversidade
variou ao longo do tempo? Que interpretaces
tém sido avangadas?” A gestao dos trabalhos
de pesquisa deve assegurar a andlise e
interpretacéo de dados relativos ao
evolucionismo e argumentos que o sustentam,
aproveitando para enfatizar os contributos da
tecnologia e de outras areas de saber — Fisica,
Quimica, Geologia,... — na constru¢do dos
conhecimentos cientificos.

Sugestdes
metodolégicas

(p-13)

Workshop “Andlise de curriculos e de manuais escolares”
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Biologia e Geologia de 11° ano

ATIVIDADE DE UM MANUAL ESCOLAR

Competéncia procedimental

Comparar e avaliar os modelos explica-
tivos do aparecimento dos organismos
unicelulares eucariontes.

Competéncias atitudinais

Valorizar o conhecimento da histdria da
ciéncia para compreender as perspecti-
vas actuais.

Reconhecer o cardcter provisério dos
conhecimentos cientificos, bem como a
importancia epistemoldgica das hipd-
teses.

Resolvendo...

1. Ivan Wallin usou dados sobre o re-
gisto fdssil, enquanto que Margulis
observou directamente os microrga-
nismos, recorrendo ao microscdpio.

2. Pelo facto destes organitos nao con-
terem DNA e por ndo terem seme-
Ihangas ultra-estruturais com os se-
res procariontes.

3. As hipdteses e teorias elaboradas
pelos cientistas sofrem modificagdes
a0 longo do tempo, fruto da evolu-
¢do da tecnologia e da prépria cién-
cia, constituindo um conjunto de
conhecimentos provisérios que sao
constantemente ajustados a novas
realidades.

4. As teorias apresentadas nao estavam
suportadas por fortes evidéncias
experimentais, mas o facto de levan-
tarem hipdteses crediveis foram alvo
de estudo e discussao entre a comu-
nidade cientifica, contribuindo para o
avano significativo da ciéncia.

5. Aciéncia e a tecnologia séo pilares do
desenvolvimento cientifico sendo
imprescindiveis para o seu desenvol-
vimento. Apenas com um microsc-
pio electrénico Margulis e outros
cientistas observaram com detalhe a
ultra-estrutura dos organitos, essen-
dal para a elaboracdo da teoria da
endossimbiose.

. 0 desenvolvimento de técnicas de
andlise de DNA que permitiram na
década de 80 obter dados importan-
tes para validar a teoria endossim-
bidtica.

o

O bidlogo norte-americano Ivan Wallin foi o primeiro
cientista a afirmar, em 1920, que as mitocondrias eram
originarias de bactérias. No entanto, este cientista nao
foi capaz de apresentar todas as evidéncias cientificas.
As suas ideias foram refutadas e mesmo ridicularizadas.
Os principais criticos da época consideravam que a evo-
lugdo por simbiose era tao improvavel como a deriva con-
tinental, que foi apresentada durante a década de 20!
Na década de 60, Lynn Margulis recuperou algumas
ideias de Wallin e outros cientistas e publicou um arti-
go tedrico sobre a origem das células eucaridticas. O
artigo foi recusado por quinze revistas cientificas e
publicado no The Journal of Theoretical Biology, sendo
considerado actualmente um dos mais importantes arti-
gos da Biologia.

Para formular a sua teoria baseou-se em observacdes
directas de microrganismos, em vez dos dados paleon-
toldgicos de Wallin. Margulis também sugeriu que o fla-
gelo e cilios das células eucaridticas poderiam ter sido origindrios da simbiose com uma espiroque-
ta. No entanto, como os cilios ndo possuem DNA, e ndo possuem uma ultra-estrutura semelhante aos
dos microrganismos que propds, as suas conclusdes nao foram aceites pela comunidade cientifica da
época.

A teoria da endossimbiose, formulada em 1967, realca a interdependéncia e a simbiose de mdiltiplos
organismos procariontes. Estes podem ter entrado na célula hospedeira por ingestao ou enquanto
parasitas. Com o tempo, teriam evoluido para uma relagdo mutuamente benéfica que se tornou mais
tarde numa simbiose obrigatéria. Esta cientista sugeriu ainda que a endossimbiose é uma das prin-
cipais forcas no processo evolutivo, tendo afirmado: “Os seres vivos ndo ocuparam o mundo pela
forca, mas por cooperagdo”. Esta teoria foi suportada a partir da década de 8o pelo desenvolvimen-
to das técnicas de analise de DNA, que permitiram estudar com detalhe o DNA mitocondrial e cloro-
plastidial. Os cientistas constataram que o material genético dos organitos & distinto do material
nuclear e semelhante ao material genético dos microrganismos. A anélise do genoma de organismos
superiores, como por exemplo o Homem, permitiu detectar a existéncia de por¢des de material gené-
tico microbiano inserido em alguns cromossomas. Estes dados reforcam a teoria da endossimbiose.

8 Lynn Margulis.

Quais as principais diferencas nos dados usados por Wallin e Margulis?

Porque razdo algumas das explicacdes para a origem dos cilios e flagelos ndo reinem apoio
na comunidade cientifica?

Em que medida os exemplos apresentados permitem perspectivar a ciéncia enquanto conjun-
to de conhecimentos provisorios?

Nem sempre as teorias formuladas sao suportadas por fortes evidéncias cientificas. Comente
este facto com exemplos do texto, apontando a importancia das hipéteses que foram sendo
levantadas.

O microscopio electrénico desenvolvido na década de 50 foi um dos instrumentos utilizados
por Margulis para observar a estrutura das células. Baseado neste exemplo, refira a importan-
cia da tecnologia no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Aponte um outro exemplo em que seja possivel constatar a relag@o entre a ciéncia e a tec-
nologia.

124

Fonte: Manual Desafios — Biologia e Geologia, 11° ano, Asa Editores (Silva, Ribeiro & Oliveira, 2009, p.124).
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Analise

Dimensdes da construgcéo
da ciéncia e respetivos
conhecimentos
Atividade (Instrumento 1 — exemplos)

Complexidade dos
conhecimentos
metacientificos
(Instrumento 1)

Relacbes entre
conhecimentos
cientificos e
metacientificos
(Instrumento 2)

Questdo 1

Questao 2

Questdo 3

Questéo 4

Questédo 5

Questéo 6

Workshop “Analise de curriculos e de manuais escolares”
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INSTRUMENTO 1: NATUREZA E GRAU DE COMPLEXIDADE DOS CONHECIMENTOS METACIENTIFICOS

(Dimenséo Filosofica*)

Grau 0 Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4
Nao sao referidos Sao referidos Sao referidos Sao referidos Sao referidos
conhecimentos conhecimentos conhecimentos conhecimentos conhecimentos
metacientificos relativos a metacientificos de natureza metacientificos simples metacientificos complexos  metacientificos complexos
dimensao filoséfica da factual® relativos a relativos a dimenséao relativos a dimenséao relativos a dimensao
ciéncia. dimensao filosoéfica da filoséfica da ciéncia filoséfica da ciéncia filosofica da ciéncia
ciéncia correspondentesa  correspondentes a correspondentes a correspondentes a temas
informacé&o concreta, conceitos simplesz, com um conceitos complexos3, com unificadores® ou ideias
observavel ou percetivel. nivel de abstracdo baixo e  um nivel de abstracéo alto  estruturantes e teorias®.
caracteriticas facilmente e caracteristicas nédo
percetiveis. percetiveis.

*Os instrumentos elaborados para as outras dimensfes da construgdo da ciéncia — historica, psicologica e sociolégica (interna e externa) — contém descritores
semelhantes, adaptados as respetivas dimensdes.

Adaptado de:

Castro, S. (2015). A construgdo da ciéncia na educacao cientifica do ensino secundéario: Andlise dos manuais escolares e das conceg¢des dos professores de Biologia e Geologia do
10.° ano. Tese de Doutoramento, Instituto de Educac¢éo da Universidade de Lisboa (em desenvolvimento).

Ferreira, S., & Morais, A. M. (2014). A natureza da ciéncia em curriculos de ciéncias: Estudo do curriculo de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino béasico. In A. M. Morais, I. P.
Neves & S. Ferreira (Eds.), Curriculos, manuais escolares e praticas pedagodgicas: Estudo de processos de estabilidade e de mudancga no sistema educativo (pp.79-105). Lisboa:
Edicdes Silabo.

Notas:
! Os factos séo dados que resultam da observacgéo, por evidéncias diretas ou indiretas.

# Um conceito ¢ uma “construcdo mental, um grupo de elementos ou atributos comuns partilhados por certos objetos ou eventos” (Brandwein et al., 1980, p.12) e
representa uma ideia que surge da combinacéo de varios factos ou outros conceitos. Os conceitos simples correspondem aos conceitos concretos propostos por
Cantu e Herron (1978), os quais se caracterizam por ter um baixo nivel de abstragéo, atributos definidores e exemplos que sdo observaveis.
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% Os conceitos complexos correspondem aos conceitos abstratos propostos por Cantu e Herron (1978) e “s&o aqueles que ndo tém exemplos percetiveis ou
atributos definidores que nao sao percetiveis” (p.135).

* Os temas unificadores dizem respeito a ideias estruturantes e correspondem, em ciéncias, as generalizacdes sobre o mundo que sdo aceites pelos acad émicos
em cada area especifica (Campbell & Reece, 2008).

® As teorias cientificas correspondem a explicacdes sobre uma ampla variedade de fenémenos relacionados e que ja foram sujeitas a testagem significativa
(Duschl et al., 2007).

Brandwein, P., Cooper, E., Blackwood, P., Cottom-Winslow, M., Boeschen, J., Giddings, M., Romero, F., & Carin, A. (1980). Concepts in science — Teacher’s edition. Nova lorque:
Harcourt Brace Jovanovich.

Campbell, N., & Reece, J. (2008). Biology (8% ed.). San Francisco: Pearson/ Benjamin Cummings.
Cantu, L. L., & Herron, J. D. (1978). Concrete and formal Piagetian stages and science concept attainment. Journal of Research in Science Teaching, 15(2), 135-143.
Duschl, R., Schweingruber, H., & Shouse, A. (Ed.) (2007). Taking science to school: Learning and teaching science in grade K-8. Washington, DC: National Academies Press.
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EXEMPLOS DE CONHECIMENTOS METACIENTIFICOS

CONHECIMENTOS SIMPLES CONHECIMENTOS COMPLEXOS
(Factos generalizados e conceitos simples) (Conceitos complexos e temas unificadores/teorias)

DIMENSAO FILOSOFICA
Ciéncia enquanto processo dinamico de construcao do conhecimento que engloba metodologias diversas

1- A construgéo do conhecimento cientifico é feita com recurso a métodos e principios 8- A construgdo do conhecimento cientifico engloba modelos, ou seja,
fundamentados na recolha, organizacao e interpretacdo de dados obtidos por representagBes do mundo, através das quais se procura simplificar a
métodos diversos. realidade para que esta possa ser analisada.

2- O trabalho pratico/experimental/laboratorial ou de campo obedece a regras de 9- Todo o conhecimento cientifico é falivel, isto €, s6 é valido enquanto ndo
segurancga e de natureza ética. for refutado pela experiéncia e, por conseguinte, o conhecimento cientifico

3- Uma hip6tese consiste numa teoria ou huma formulagéo provisoria, com vista a dar n&o se assume como absoluto, mas apenas como progressivo.
resposta a um determinado problema cientifico. 10- O conhecimento cientifico produzido insere-se em quadros teéricos mais

4- Podem existir diferentes hipéteses em resposta ao mesmo problema que, através amplos ou temas unificadores.
da testagem e/ou da analise de dados recolhidos a partir da realidade envolvente, 11- As teorias cientificas constituem modelos imaginativos, por vezes
podem vir a ser apoiadas ou refutadas. suportados apenas por dados observacionais e assungdes légicas, que

5- A ciéncia evolui em constante interrogac&o dos seus modelos e teorias, que v&o tem um grande poder explicativo e capacidade de previsdo sobre a
sendo constantemente reformulados. realidade.

6- S&o0 usados conhecimentos de varias areas cientificas na construgéo de teorias e
modelos cientificos.

7- Em Ciéncia, novos dados conduzem a reformulagdo de conceitos e de teorias.

DIMENSAO HISTORICA
Ciéncia enquanto processo gradual de acumulagédo de conhecimentos

1- O processo de construgéo da ciéncia é influenciado pelo contexto cultural, social, 6- A dimensao histérica da construcdo da ciéncia corresponde a um processo
politico e econémico da época. de acumulagdo de conhecimentos, organizados em esquemas teoricos
2- A historia da ciéncia engloba uma sucessao de descobertas, de novos métodos, de coerentes, que se transformam e reestruturam em funcéo dessa logica
teorias e de revolugdes conceptuais. propria de organizagao
3- O processo de construcéo da ciéncia contempla a evolucao histérica de conceitos e 7- O desenvolvimento cientifico traduz-se na existéncia de uma sucesséo de
de modelos tedricos. teorias (convergentes ou divergentes) em resposta ao um mesmo
problema

4- Os métodos de estudo tém vindo a evoluir, promovendo, assim, o desenvolvimento ] o ) o )

do conhecimento cientifico. 8- A comunicacdo em ciéncia, nomeadamente a publicacdo cientifica, é
fundamental para a evolucao do processo de constru¢éo do conhecimento
cientifico, j& que permite que os esquemas tedricos ja existentes sejam
utilizados e reestruturados.

5- A historia da ciéncia é marcada por controvérsias que dividem os cientistas e a
sociedade.

Workshop “Andlise de curriculos e de manuais escolares” Pagina 8 de 10



DIMENSAO PSICOLOGICA
Caracteristicas da personalidade dos cientistas

1- Os cientistas tém qualidades e vicios de caracter que influenciam o processo de 4- A aplicagdo da ciéncia pode desenvolver, nos cientistas, dilemas de varia
construgdo da ciéncia. ordem, ética/religiosa, cientifica/social.

2- As qualidades de caracter que influenciam o trabalho dos cientistas sdo: coragem, 5- As descobertas cientificas desencadeiam formas de poder para as quais
autodeterminacao, sinceridade, perspicacia, curiosidade, capacidade de observar 0s cientistas frequentemente ndo estdo moral nem psicologicamente
atentamente, humildade, persisténcia, espirito critico e competéncia profissional. preparados.

3- Os defeitos de caracter que influenciam o trabalho dos cientistas séo:
desonestidade, propensao para a fraude, inveja, ambicéo, orgulho.

DIMENSAO SOCIOLOGICA INTERNA
Relagdes estabelecidas dentro da comunidade cientifica

1- Na comunidade cientifica existem relacbes de cooperagdo, que por vezes 4- Dentro da comunidade cientifica existem teorias opostas em resposta
envolvem grandes debates de ideias, essenciais para o progresso da ciéncia. a um mesmo problema, que constituem base para correntes
2- Dentro da comunidade cientifica existem por vezes teorias diferentes em divergentes.
resposta a um mesmo problema. 5- Dentro da comunidade cientifica surgem divergéncias quanto a
3- Existe competicdo no interior da comunidade cientifica devido a disputa por necessidade de trazer a publico os seus conhecimentos ou previsoes.

posi¢des importantes na hierarquia académica.

DIMENSAO SOCIOLOGICA EXTERNA
Relacao biunivoca entre a ciéncia/tecnologia e a sociedade

1- A investigacao cientifica, bem como a producgdo de conhecimentos e previsées 5- Existe um ciclo C-T-S que compreende as relacdes biunivocas que se
cientificas tem repercussdes na sociedade e/ou no ambiente/espécie humana — estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade — relac&o C-
relacdo C-S. T-S.

2- A evolucao do conhecimento cientifico permite o desenvolvimento de novas 6- UtilizagBes incorretas e efeitos secundéarios indesejados da ciéncia e
tecnologias — relacdo C-T. da tecnologia tém desencadeado fortes reacbes da sociedade
3- O desenvolvimento da tecnologia leva a novas investigacdes cientificas e, colocando-se frequentemente em causa a credibilidade da ciéncia e
consequentemente, ao desenvolvimento da ciéncia — relagéo T-C. da tecnologia - relagéo C-T-S.

4- A aceitacéo social de novas teorias esta dependente do contexto e ideologias 7- As controversias socio cientificas sdo despoletadas pelos eventuais
de cada época — relagéo S-C. impactos sociais de inovagdes cientificas e tecnologicas, que dividem

tanto a comunidade cientifica como a sociedade em geral, envolvendo
cientistas, decisores politicos e grupos de cidaddos.

Adaptado de:
Castro, S. (2015). A construcao da ciéncia na educagéo cientifica do ensino secundario: Analise dos manuais escolares e das concegdes dos professores de Biologia e Geologia do 10.° ano.
Tese de Doutoramento, Instituto de Educacgédo da Universidade de Lisboa (em desenvolvimento).

Ferreira, S., & Morais, A. M. (2014). A natureza da ciéncia em curriculos de ciéncias: Estudo do curriculo de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico. In A. M. Morais, I. P. Neves & S.
Ferreira (Eds.), Curriculos, manuais escolares e praticas pedagdgicas: Estudo de processos de estabilidade e de mudancga no sistema educativo (pp.79-105). Lisboa: Edi¢es Silabo.
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INSTRUMENTO 2: RELACOES ENTRE CONHECIMENTOS CIENTIFICOS E CONHECIMENTOS METACIENTIFICOS

Grau 1

Grau 2

Grau 3

Grau 4

Contemplam a aquisicdo apenas
de conhecimentos de natureza
cientifica.

Contemplam a aquisicao de
conhecimentos de natureza
metacientifica, mas ndo a relagcao
entre estes e 0s conhecimentos de
natureza cientifica.

Contemplam a aquisi¢do de
conhecimentos de natureza
metacientifica e também relacdes
entre estes e 0s conhecimentos de
natureza cientifica, sendo
conferido a estes Ultimos maior
estatuto nessa relacao.

Contemplam a aquisi¢do de
conhecimentos de natureza
metacientifica e também relacdes
entre estes e 0s conhecimentos de
natureza cientifica, sendo
conferido a estes dois tipos de
conhecimentos igual estatuto
nessa relacgéo.

Adaptado de:

Castro, S. (2015). A construgdo da ciéncia na educacdao cientifica do ensino secundério: Analise dos manuais escolares e das conceg¢8es dos professores de Biologia e Geologia do
10.° ano. Tese de Doutoramento, Instituto de Educacgéo da Universidade de Lisboa (em desenvolvimento).

Ferreira, S., & Morais, A. M. (2014). A natureza da ciéncia em curriculos de ciéncias: Estudo do curriculo de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico. In A. M. Morais, I. P.
Neves & S. Ferreira (Eds.), Curriculos, manuais escolares e praticas pedagdgicas: Estudo de processos de estabilidade e de mudanga no sistema educativo (pp.79-105). Lisboa:

Edicdes Silabo.
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