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Os curriculos modernos de Ciéncias e
suas subdreas (Biologia, Quimica, Fisi-
ca) enfatizam cada vez mais a necessidade de
que os alunos compreendam como é produ-
zido o conhecimento cientifico e aprendam a
distingui-lo de outros tipos de conhecimen-
to. Essa tendéncia, presente nos Parimetros
Curriculares Nacionais e em propostas curri-
culares estaduais e municipais, nio é exclusiva
do Brasil. Todos os paises que se propdem a
modernizar o curriculo de Ciéncias tém che-
gado a propostas que valorizam mais o apren-
dizado de procedimentos e atitudes tipicos da
atividade cientifica do que os fatos cientificos
em si. Nesse contexto, por exemplo, vale mais
um aluno compreender o raciocinio que um
cientista segue para classificar um animal do
que memorizar as estruturas que esse animal
possui ou seu nome cientifico. Provavelmen-
te essa é uma reacio A explosio do acesso 2
informagio, inclusive cientificas, no mundo
atual, principalmente na internet.

No entanto, durante décadas, o ensino de
Ciéncias foi baseado na transmissio de fatos.
Curriculos estanques, que eram meramente
listas de assuntos (como se fossem um indice
de livro didético), progressivamente passam a
ser baseados em expectativas de aprendizagem
que os alunos precisam atingir. Para trabalhar
nessa realidade, os professores precisam estar
plenamente familiarizados com o processo de
produgio de conhecimento cientifico.

As licenciaturas em Ciéncias, mesmo as atu-
ais, de uma forma geral nio parecem garantir
que os professores tenham uma visio ade-
quada da Ciéncia. Muitos professores rela-
tam que ao longo de seus cursos nio tiveram
nenhuma experiéncia em laboratérios ou em
atividades investigativas que revelassem como
acontece o fazer cientifico. Definitivamente,
nio é papel das licenciaturas formar cientis-
tas proﬁssionais; no entanto, é necessirio que
um professor de Ciéncias conhe¢a de modo
cristalino como o conhecimento cientifico é
produzido. Virios estudos mostram que visio
adequada sobre a Ciéncia possibilita ativida-
des mais interessantes e os estudantes aca-
bam tendo, também, uma visao mais clara do
modo cientifico de produzir conhecimento.

A atividade descrita tem a intengio de aper-
feicoar a visio dos professores sobre a Cién-

cia, sendo parte integrante de um curso mais
longo que teve esse mesmo objetivo. A ideia
foi promover uma conversa com cientistas
para aproximar os professores do universo
de produgio do conhecimento cientifico.

UMA ATIVIDADE DENTRO
DE UM CURSO; UM CURSO
DENTRO DE UM CONGRESSO

O Congresso Brasileiro de Genética, reali-
zado anualmente em cidades diferentes, foi
a oportunidade ideal para realizar um en-
contro entre professores do ensino bdsico e
cientistas profissionais. Em 2011, em Aguas
de Lindoia, 95 professores de escolas esta-
duais paulistas participaram do curso de
aperfeicoamento para professores; em 2012,
outros 90, de escolas estaduais paranaenses.
A maioria desses cursistas era de professores
de Biologia no Ensino Médio, mas cerca 60%
deles atuavam também como professores de
Ciéncias no Ensino Fundamental. Em 2011,
dois professores de Fisica também partici-
param. A idade, tempo de magistério, con-
di¢oes de trabalho e experiéncia profissional
desses cursistas eram muito variados; pode-
-se consideri-los como representativos de
uma grande rede publica de ensino, como é
o caso nos estados de Sio Paulo e Parand. A
atividade “Conversa com Cientistas” foi uma
parte integrante do curso de aperfeicoamen-
to dos docentes.

O objetivo central do curso era discutir as-
pectos do pensamento e do modo de agir
cientificos, para que os professores refle-
tissem sobre a visio que possuem sobre a
natureza da Ciéncia (no sentido do termo
em inglés: Nature of Science, ou NOS). A
motivagio para organizar esse curso veio da
constatagio, apontada por vdrios estudos,
de que priticas docentes mais inovadoras e
que produzem aprendizados mais efetivos
dependem de uma visio de Ciéncia mais
clara por parte dos docentes. E interessante,
por exemplo, que os professores reconhecam
que existem influéncias socioculturais sobre
a atividade cientifica, que podem existir in-
teresses econdmicos por tris de alguns tipos
de pesquisa, que questdes éticas e juridicas
podem interferir, discutir a existéncia de um
método cientifico rigido ete.
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PREPARACAO PARA
A ATIVIDADE

Antes da conversa com os cientistas, os cur-
sistas ja haviam cumprido outras atividades
previstas no curso, a fim de que pudessem
observa-las para depois refletir sobre elas.
Em primeiro lugar, receberam as boas-vindas
e foram apresentados aos objetivos formais.
Durante essa apresentagio, enfatizou-se que
o ponto central seria analisar a visio que
eles préprios tinham da natureza da Ciéncia
e como todo o curso se articulava ao redor
desse objetivo principal. Depois disso, assis-
tiram 4 abertura solene, A palestra inaugural
do Congresso e a um dos simpésios (segundo
sua livre escolha). Em seguida, os cursistas
reuniram-se para trocar impressdes sobre os
primeiros eventos que assistiram e, novamen-
te, os objetivos do curso foram mencionados.
Essa insisténcia garantiu que o olhar dos
professores estivesse atento nio apenas para
tépicos especificos da Genética com os quais
estavam tendo contato, mas, sobretudo, para
questdes relacionadas 4 natureza da atividade
cientifica e da sua propria visio de Ciéncia.

Como a atividade envolveria entrevistar
um cientista convidado, conversamos por
meia hora sobre como conduzir as pergun-
tas e registrar as respostas. Os professores
levantaram a necessidade de cada grupo
organizar-se para abordar todos os aspectos
importantes da atividade cientifica no tempo
proposto para a entrevista (uma hora). Dis-
cutimos também sobre possiveis dificuldades
que poderiam aparecet, tais como o convida-
do ser muito lacénico ou demasiado prolixo,
e como contornd-las respeitosamente.

A ATIVIDADE EM SI

Na tarde do segundo dia de curso aconteceu
aatividade“Conversa com Cientistas”. Consi-
derando que o Congresso de Genética retine
cientistas atuantes nas mais diversas dreas da
Genética, convidamos dez deles para serem
entrevistados pelos professores cursistas.
A ideia é que os professores tivessem liber-
dade para questionar os cientistas a respei-
to de como funciona a Ciéncia. Com isso a
intengio era de que, a0 ouvir os relatos dos
cientistas, os cursistas reconsiderassem suas
proprias concepgdes sobre o fazer Ciéncia.

Para a entrevista foram convidados geneti-
cistas atuantes nas mais variadas especialida-
des, com idades e experiéncias profissionais
diversificadas e, na medida do possivel, re-
presentativos de todas as regides do Brasil. A
ideia foi convidar cientistas com experiéncias
muito diferentes para que o grupo de cursis-
tas pudesse ter contato com a diversidade
de profissionais da drea da Genética, mas
também pudesse detectar atitudes e proce-
dimentos comuns na atividade cientifica.

Existiram perguntas direcionadoras, mas os
professores foram instruidos explicitamente
a formularem suas préprias perguntas, a fim
de descobrir o que lhes interessava a respeito
da atividade do cientista, bem como esclare-
cer suas davidas sobre a natureza da Ciéncia.
As questdes, grosso modo, versavam sobre os
seguintes aspectos da atividade cientifica: o
tépico de pesquisa do entrevistado, existéncia
de um método cientifico, influéncias sociocul-
turais sobre a Ciéncia, influéncia da formagio
e das crengas do cientista sobre suas pesqui-
sas, o papel da subjetividade e da objetividade
na Ciéncia, a natureza das observagdes e evi-
déncias cientificas, o papel da imaginagio e o
processo de validag¢io do conhecimento cien-
tifico. Para orientar os cursistas a conduzir a
entrevista, receberam sugestoes de questoes
sobre esses aspectos, com a ressalva de que
outras questdes seriam bem-vindas. Essas su-
gestoes estao no quadro 1.

A ENTREVISTA

Muitos dos professores cursistas (e também
os entrevistados) mostraram-se ansiosos
durante a entrevista, apesar da informalida-
de proposta para a situagio. As entrevistas
duraram uma hora, sendo que os dez convi-
dados foram entrevistados simultaneamen-
te pelos diferentes grupos. Como eram cetca
de dez entrevistadores para cada entrevista-
do, foi necessario que 0s grupos se organi-
zassem para conduzir as perguntas e anotar
as respostas, o que aconteceu naturalmente,
sem necessidade de interven¢io. Embora
tenham partido das mesmas sugestdes de
questdes, cada grupo encaminhou a entre-
vista em uma dire¢io e aprofundou-se em
um aspecto da atividade cientifica. Dada a
abertura dos cientistas para colaborar e dis-
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Quadro 1.

Sugestoes de roteiro de
entrevista para a atividade 1. Qual é exatamente o topico que vocé pesquisa?

onversa com Cientistas”.

2. Qual o principal desafio, neste momento, da sua drea de interesse?

3. Pensando na sua experiéncia, vocé diria que segue um método cientifico
universal (significando: propor hipétese, coletar dados, testar hipdtese —

mcompatlvel Eom o trabalho de um cientista? Vocé consegue pensar em um
exemplo de situagio em que usou a imaginagio?

5. Vocé diria que o cientista tem uma atividade absolutamente objetiva, sem
interferéncia de fatores subjetivos?

6. Vocé diria que um cientista seria capaz de negar uma hipétese que ele mesmo
propds? Conhece algum exemplo na sua drea ou fora dela que mostre isso?

(\5/7 Vocé diria que um cientista seria capaz de defender uma hipStese mesmo
que tivesse evidéncias de que ela estivesse incorreta? Conhece algum exemplo
disso na sua 4rea?

Vocé acha que fatores externos a comunidade cientifica influenciam o que vocé
faz (financiamento, problemas éticos, questdes sociais, questdes econdmicas,
intervengdes de religiosos, avangos tecnoldgicos)? Que fatores seriam esses?
Poderia citar algum exemplo?

9. Vocé acha que a maneira como vocé foi formada(o) interfere na maneira como
vocé pesquisa? Acha que se fosse formada(o) em outra drea veria a sua atual
pesquisa de maneira diferente?

10. Vocé classificaria o resultado do trabalho de um cientista mais como uma
descoberta ou mais como uma invengio? Por qué?

11. Durante um projeto de pesquisa, os cientistas seguem ariscaoque planejaram
inicialmente? Conhece algum exemplo na sua atuagio como cientista?

12. Analise a frase a seguir: uma teoria ou hipétese jamais poderd ser rejeitada se
for baseada em pesquisas feitas com qualidade e critério. Em sua opiniio, isso
é verdadeiro?

13. Voocé teve a chance de observar, na sua atuagio como cientista, alguma ideia
ser desprezada? Como foi isso?

14. Na sua drea de atuagio vocé ji observou a proposi¢io de uma ideia inovadora?
Como foi isso? Essa ideia apareceu por causa de novos dados ou por um novo
olhar para os mesmos dados?

15. Uma teoria cientifica (como a teoria da selegdo natural, teoria celular ou teoria
atdmica) é uma descoberta ou uma invengio?

16. Vocé diria que ¢ possivel que dois cientistas vejam dois resultados diferentes
em um mesmo experimento?

17. As crengas pessoais de um cientista interferem na pesquisa que ele faz?
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cutir com os professores, a situagio tornou-
-se menos formal e a entrevista converteu-se
em uma conversa descontraida, mas que nio
deixou de abordar os temas importantes.

Isso ji era esperado, de maneira que, apds
as entrevistas, tivemos um tempo para que
os grupos compartilhassem relatos sobre os
pontos mais significativos de cada entrevista
e para que pudéssemos discutir sobre even-
tuais semelhancas ou discordincias entre as
falas de cada entrevistado.

OS ACHADOS DOS
ENTREVISTADORES

Durante a socializagio dos relatos, os seguin-
tes pontos foram levantados como destaques
importantes das entrevistas.

1. A figura dos cientistas. Professores
destacaram a “humildade” dos cientistas
em falar como pessoas comuns e de um
modo compreensivel. Virios afirmaram
estar surpresos em conhecer cientistas
jovens e que tém uma vida “normal”. O
fato de esse ponto chamar a aten¢io na
entrevista revela que esses professores, de
uma maneira geral, tém uma visio este-
reotipada da figura do cientista. Esse es-
teredtipo (geralmente homem, de meia-
-idade, com habitos excéntricos e falas
incompreensiveis) é muito comum entre
alunos e o fato de aparecer também entre
professores pode significar que essa pers-
pectiva estd sendo perpetuada em muitas
salas de aula.

2. Inexisténcia de um método cientifico
rigido. Os entrevistados relataram varias
maneiras de conduzir uma investigagio
cientifica que fogem do padrio observa-
¢io-hipdtese-teste, tida como ‘o tinico”
método cientifico por virios dos profes-
sores cursistas. Houve relatos de erros
experimentais que levaram a descobertas
importantes, observagdes que por si s6
renderam publicagdes cientificas e outros
exemplos que chamaram a atencio dos
cursistas quanto aos procedimentos que
os cientistas seguem em seu cotidiano.

3. As influéncias socioculturais. Alguns
grupos trouxeram exemplos desse tipo
de influéncia nas pesquisas, tais como fa-

tores histdricos, econémicos e até mesmo
juridicos. Mencionou-se, por exemplo, o
caso das pesquisas com células-tronco,
que sofrem algumas restri¢cdes, ou o pa-
pel de comissdes de ética em estudos
com humanos e animais. A influéncia das
agéncias de fomento, um assunto que é
corriqueiro entre os cientistas, foi novi-
dade para muitos professores, que desco-
nhecem o sistema de financiamento das
pesquisas. A ideia de que o cientista é um
individuo isolado de seu tempo e lugar
foi repetidamente posta em duvida pelos
cursistas; questdes de influéncia politica
dentro da comunidade cientifica também
vieram A tona, surpreendendo os profes-
sores que ignoravam esse tipo de influén-
cia.

4. O peso das publicacées na atividade
cientifica. Os entrevistados notaram,
no discurso dos cientistas, a importin-
cia que atribuem as publicacdes. Para a
imensa maioria foi novidade descobrir
que vdrios cientistas dedicam muito mais
tempo a atividades de escrita e leitura de
publica¢des do que ao laboratério ou ao
trabalho de campo. Também foi desta-
que o rigor necessirio na pesquisa para
chegar a uma publicagio de peso, a anili-
se andnima por pares e todo o sistema de
validagio do conhecimento cientifico.

Esses mesmos pontos foram mencio-
nados tanto pelo grupo de cursistas de
2011 como o de 2012, embora com én-
fases diferentes.

AVALIACAO

Os professores participantes foram quase
uninimes em considerarem essa a ativida-
de mais proveitosa do curso de aperfeicoa-
mento. O contato préximo com cientistas e
a possibilidade de discutir abertamente so-
bre ddvidas e curiosidades sobre a atividade
cientifica foram apontados como pontos
muito positivos da conversa.

Muitos dos cursistas afirmaram que essa
foi a atividade do curso que mais contri-
buiu para que modificassem sua visio de
Ciéncia. Embora nio haja dados objetivos
que confirmem essa impressio, em comen-
tdrios escritos e no proéprio comportamento
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dos professores, percebe-se que a atividade
constituiu-se em um estimulo muito posi-
tivo para que busquem perspectivas mais
modernas sobre a Ciéncia. Perceberam que
a pergunta ‘como funciona a Ciéncia?’, apa-
rentemente tio simples, nio é trivial; virias
das concepgdes que trouxeram para o curso
nio se confirmaram na fala dos cientistas
profissionais. Esse conflito foi altamente po-
sitivo ndo s6 do ponto de vista da reflexio,
mas também da autoestima, pois os profes-
sores valorizaram muito o contato com os
cientistas. Muito embora os pesquisadores
j& tenham se acostumado A sua atividade
cotidiana, varios professores veem a Ciéncia
como uma atividade elitizada e distante, e
nunca antes tiveram a oportunidade de con-
versar de maneira franca com um cientista.

Outro comentirio muito frequente en-
tre os cursistas, ao final da atividade, foi a
de que ela contribuiu para a sua formacio
como professor de Ciéncias. Tampouco
hi dados objetivos que confirmem que, de
fato, tornaram-se melhores professores, até
porque nio houve nenhuma anilise de sua
atividade apés o curso. Contudo, nio resta
ddvida de que ampliaram seus horizontes e
aproximaram-se de uma ideia mais realista
do que seja a atividade cientifica, o que deve
contribuir para que adquiram uma visdo
mais clara da natureza da Ciéncia. De ma-
neira mais ampla, a atividade estimulou-os a
refletir sobre a necessidade de aperfeicoar-se
sobre os assuntos que ensinam.

POSSIBILIDADES DE
REPRODUCAO DA ATIVIDADE

A atividade pode ser facilmente reproduzi-
da, pois nio requer nenhum material espe-
cifico ou grande infraestrutura; precisa-se
apenas de um cientista. No entanto, eles
nio sio tio ficeis de encontrar em certas
realidades.

Reunioes cientificas sdo as situacdes ideais
para organizar um curso de mais abran-
géncia, como foi o caso relatado aqui, com
quase uma centena de participantes. Os
organizadores do evento cientifico podem
facilmente preparar um momento para que
alguns cientistas participantes sejam entre-
vistados por professores de Ciéncias.

No entanto, se a turma for menot, a ativida-
de pode ser conduzida em outros contextos,
como por exemplo dentro de universidades
ou mesmo nos cursos de licenciatura. Um
exemplo seria uma universidade que abriga
um curso de licenciatura, mas abriga do-
centes que também se dedicam A pesquisa
cientifica e que poderiam ser entrevistados
pelos professores em formagio. Nio ne-
cessariamente o entrevistado precisa ser da
mesma 4rea que o entrevistador (por exem-
plo, um professor de Biologia entrevistar
um geneticista); como o foco da entrevista
é a visio que se tem da Ciéncia, ela pode ser
proveitosa mesmo se envolver pessoas de
ireas diferentes. Essa foi a constatagio dos
dois professores de Fisica que participaram
da atividade narrada aqui.

VISAO DE CIENCIA: MAIS
CLAREZA E NECESSARIA

Muitos estudiosos do Ensino de Ciéncias
afirmam que a maioria dos professores de
Ciéncias Naturais desconhece a maneira
de trabalhar dos cientistas, seja por nunca
a terem vivenciado durante seu aprendiza-
do, seja por terem estudado em periodos em
que nio se valorizava esse aspecto. Essa ob-
servagio também vale para grande parte dos
professores que participaram da atividade.
Mesmo que nunca venha a produzir ciéncia
em seu sentido mais estrito, é fundamental
que o professor de Ciéncias compreenda
claramente que a ciéncia é um processo de
construgio coletiva, sujeito a falhas, a in-
terpretagdes, a contingéncias histéricas e
sociais; do contrario, teremos um professor
que considera o conhecimento cientifico
como um conjunto de leis imutaveis, e que,
sem divida, valorizara esse aspecto enquan-
to ensina, transmitindo aos alunos uma vi-
sdo distorcida do que realmente é a Ciéncia.
O resultado é um professor que sobrevalo-
riza nomenclaturas em detrimento de fe-
ndmenos, cole¢des de fatos em detrimento
de ideias, féormulas dogmiticas em vez de
conhecimento em construgio. Professores
com uma visio de Ciéncia mais adequada,
ao contrério, sio capazes de propor situ-
acdes de aprendizagem que promovam o
desenvolvimento dessa visio também nos
alunos.
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