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Resumo: A investigacio das ultimas décadas tem mostrado que as concecdes de ciéncia influenciam o modo como
os estudantes de formagdo inicial aprendem ciéncia e didactica das ciéncias, bem como, o modo como os
professores planificam e implementam as actividades com as criancas.

A presente comunicagdo visa inventariar conce¢oes de ciéncia de alunos no inicio da formacao inicial (2005/2006-
2010/2011) e de professores em exercicio no comego da frequéncia do Programa de Formagio em Ensino
Experimental das Ciéncias (2007/2008), numa ESE publica. Aos dois grupos aplicou-se um questiondrio contendo a
questdo de resposta aberta “O que é a Ciéncia?”.

Compara-se o padrio de resposta dos dois grupos entre si e com o obtido num estudo anterior (Grais et al.,, 2005).
Discute-se a influéncia que as concecdes identificadas poderao ter: na aprendizagem de ciéncia; no desenvolvimento
de atitudes positivas face ao ensino da ciéncia; e nas metodologias de ensino a adoptar na formagdo inicial e
continua.
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Palavras-Chave: Natureza da ciéncia, Literacia cientifica

Abstract: Recent research has shown that conceptions about science influence both the way pre-service teachers
learn science and how to teach science, and the way in-service teachers conceive and implement activities with the
children.

This paper intends to diagnose conceptions about science displayed by pre-service elementary teachers when
starting their training (from school years 2005/06 up to 2010/11) and by in-service elementary teachers at the
beginning of a one-year workshop on teaching sciences with an investigative approach (2007/2008). Data were
collected at a Portuguese public higher education institution in Lisbon.

Answers to an open-ended questionnaire on “What is science?” are analysed and compared between the 2 groups
and with a previous study (Grais et al., 2005). We discuss what impact the displayed conceptions may have: in
learning science; in developing positive attitudes towards science teaching; and in the teaching strategies to be used
in pre-service and in-service elementary teachers’ training.

Keywords: Nature of science, scientific literacy

Résume : Recherche récente a montré que les idées de science ont de l'influence sur la fagon dont les enseignants
en formation apprennent les sciences et la didactique des sciences, et la fagon dont les enseignants en exercice
réalisent certaines activités avec les enfants.

Cette communication présente un diagnostic des idées de science chez les futurs enseignants, au début de leur
formation (2005/2006-2010/201 1), et chez les enseignants en exercice inscrits a une formation continue concernant
I'enseignement des sciences expérimentales (2007/2008), i I'Ecole Supérieure d’Education de Lisbonne.

Les données résultant des réponses a la question « Qu’est-ce que la science ? » sont comparées entre les groupes
et aussi avec celles d’'une étude précédente (Grais et al., 2005). On discute la relation entre les idées diagnostiquées
et : lapprentissage de la science ; 'acquisition de postures positives concernant I'enseignement de la science ; et les
méthodologies qui peuvent étre adoptées dans la formation des enseignants, qu’elle soit initiale ou continue.

Mots-clés : Nature de la science, la culture scientifique

Introducio

A ciéncia e a tecnologia sdo producdes humanas cujo desenvolvimento vertiginoso, nos Gltimos anos, tém
vindo a determinar a vida nas sociedades actuais e nio sé condicionam a cultura dessas sociedades como passaram
a ser parte integrante dela. A importancia social que progressivamente lhes tem vindo a ser atribuida e os
resultados da investigacdo educacional tém levado a introducdo de novas perspectivas nos curricula como, por
exemplo, a influéncia da ciéncia e tecnologia no quotidiano dos cidadios (Osborne & Dillon, 2010), a importincia
dos processos, atitudes e natureza da ciéncia (Cross & Bowden, 2009), a linguagem (Wellington & Osborne, 2009) e
a comunicagao e argumenta¢do em ciéncia (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008).

O acesso a cultura cientifica e tecnoldgica é considerado, pelo menos em tese, um direito de cidadania de
todos e deve ocorrer desde os primeiros anos de escolaridade como defendem, entre outros, Fumagalli (1998) e
Harlen (2009). Para iniciar as criangas a ciéncia e tecnologia é necessario um corpo de professores e de educadores
formados nessa perspectiva. Para Lederman (1998) dotar os professores de uma compreensio funcional sobre a
natureza da ciéncia e sobre a pesquisa cientifica € um “pré-requisito para a esperanca de alcangar a visio de ensino
e aprendizagem de Ciéncia especificadas nos diferentes esforcos de reforma” (p. 2) tais como a proposta no Project

20611. Contudo, diversas investigagoes tém mostrado que ha deficiéncias na formacgio cientifica dos professores

| O Project 2061 resultou de um amplo estudo nacional, nos estados Unidos, e foi proposto em 1985 pela American Association
for the Advancement of Science (AAAS). As recomendagdes foram publicadas em 1989.
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que leccionam nos niveis mais baixos de escolaridade (Frederik, Valk, Leite & Thorén, 1999; Kruger, Palacio &
Summers,1992; Trumper, 1997).

A relevincia da formagdo em ciéncia nos primeiros niveis de escolaridade e a consciéncia da deficiente
formacdo cientifica dos professores em exercicio levou a que, em Portugal, o governo promovesse um programa de
formacio continua especifico para os professores destes niveis: Programa de Formagio em Ensino Experimental das
Ciéncias para Professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico (PFEEC)2. Por outro lado, a formagio inicial de professores
cabe uma grande responsabilidade na formagio cientifica dos profissionais que forma. No entanto, capacitar os
professores dos primeiros niveis de escolaridade para iniciar as criangas a ciéncia, contemplando as dimensdes
referidas anteriormente, & uma tarefa muito complexa e exige a escolha de estratégias adequadas e de materiais de
ensino diversificados. Contudo, a sua eficicia dependera do estado inicial de conhecimento de ciéncia quer de
alunos (futuros professores) quer dos professores formandos. Assim, um primeiro passo na formagdo cientifica
(inicial ou continua) é conhecer as conceg¢oes de ciéncia destes intervenientes.

Sdo os resultados obtidos a partir da inventariagio das conce¢bes de ciéncia de alunos do I.° ano que
ingressaram no ensino superior, de 2005/6 a 2010/I1, na continuidade da investigacio realizada de 1988/89 a
2004/05 (Grais et al., 2005), e de formandos do PFEEC, da Escola Superior de Educagio de Lisboa, que sio objecto

desta comunicagao.

A Problematica

Em Portugal, desde a Reforma de 1991 que se preconiza uma educacio cientifica que visa o ensino das
ciéncias ndo apenas como um corpo de conhecimentos, mas também numa perspectiva de que a aprendizagem de
ciéncia deve estar ao servi¢o da pessoa e da sociedade de forma a uma melhor compreensio de si préprio e do
mundo natural e tecnolégico em que vive. Em 2001, de acordo com os principios do Decreto-Lei 6/2001, o
Ministério da Educacio definiu: o conjunto de competéncias consideradas essenciais e estruturantes no ambito do
desenvolvimento do Curriculo Nacional, para cada um dos ciclos do Ensino Basico; o perfil de competéncias de
saida para o Ensino Basico; os tipos de experiéncias educativas que devem ser proporcionadas a todos os alunos.
Este documento pretende orientar a ac¢do dos professores tendo em vista um ensino de maior qualidade em todas
as areas disciplinares, incluindo as Ciéncias Fisicas e Naturais e o Estudo do Meio (DEB 2001).

Se a todos os alunos deve ser proporcionado o acesso a cultura cientifico-tecnoldgica que enforma as
sociedades actuais, desde os niveis mais baixos de escolaridade, entdo a formacdo inicial dos futuros professores
deve dotd-los de competéncias para tal. Diversos autores consideram que as conce¢des que o professor detém
sobre ciéncia, influenciam ndo s6 o que ensina como a forma como organiza e orienta o ensino (Canavarro, 2000;
Dillon, O’Brien, Moje, & Stewart, 1994; Gallagher, 1991; Lederman et al., 1998; Moreno & Waldegg, 1998; Santos,
1998;).

Tal como na investigagdo anterior continuamos a questionar-nos sobre:

- Qual o grau de literacia cientifica manifestado pelos alunos (de 2006 a 201 |) quando chegam ao ensino superior?

- Vivendo numa época em que se pretende que a aprendizagem de Ciéncia ndo vise apenas os contetidos, mas
também os processos e os efeitos reciprocos da Ciéncia, da Tecnologia da Sociedade , que ideias tém acerca de cada uma

destas perspectivas:

2 Programa concebido por um grupo coordenado por Isabel Martins (2006-2010).
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Sdo referidos aspectos que possam ser reportados: a cidadania (?), d influéncia que a sociedade tem nos problemas
investigados pela Ciéncia (?), a influéncia da Ciéncia na Sociedade e na vida dos cidaddos (?)

Como relacionam a Ciéncia com a Tecnologia?

- A Ciéncia é vista como uma actividade humana contribuindo para a cultura das sociedades actuais ou como uma
drea disciplinar, estudada na escola?

- Que ideia fazem de Ciéncia (?), um corpo de conhecimento estabelecido como verdade absoluta, isenta de erros, ou
que evolui no tempo, sujeito a avangos e retrocessos e a constrangimentos?

- Que ideia fazem de como se trabalha em Ciéncia?

O percurso escolar dos alunos que compdem a amostra do presente estudo, na quase totalidade, foi sujeito a
reforma de 1991. Porém, a partir de 2001 os programas deverio ser lidos a luz do Curriculo Nacional (DEB, 2001)
numa perspectiva de aquisicio de competéncias para o que sio explicitadas experiéncias educativas as quais devem
ser proporcionadas a todos os alunos. E, se o estudo anterior nos tinha mostrado que o padrio de resposta para os
alunos inquiridos nio variava com o curriculo seguido, agora, apés um maior tempo decorrido desde a reforma de
1991, e tendo sido perspectivado o curriculo para a aquisicio de competéncias com orientagio precisa para as
experiéncias de aprendizagem, afigura-se-nos relevante perguntar: as orientagées curriculares terdo tido algum efeito nas
concegdes destes alunos?

Por outro lado, como ji referimos o governo promoveu um programa de formagdo especifico para os
professores do |.° ciclo EB em Ensino Experimental das Ciéncias. Antes de iniciar a agdo pareceu-nos relevante
identificar: que concegbes de ciéncia terdo os professores do 1.° ciclo que se inscreveram no Programa de Formagdo em
Ensino Experimental das Ciéncias?

Fazer esse levantamento nao sé se afigurou interessante do ponto de vista daquele Programa mas também do
ponto de vista do planeamento de futuras ac¢Ges de formagio continua de ciéncias pois &, sobretudo, com estes
profissionais que comega a iniciagdio a ciéncia das novas geragdes. Por outro lado, confrontar as concegbes
identificadas nesta populagdo (cuja formacgdo cientifica, em geral, foi deficitaria; em que o aprendido, nas escolas, ja
esta distante sendo, contudo, quem tem a responsabilidade da iniciagdo a ciéncia dos mais novos) com as conceg¢oes
apresentadas pelos alunos recém chegados a formacido inicial pareceu-nos interessante do ponto de vista da
constru¢io de um conhecimento mais global e profundo sobre as conce¢bes de ciéncia de profissionais em cuja

formacio (inicial e continua) temos responsabilidade.

Objectivos

Face a problematica explicitada foram definidos os seguintes objectivos:

- inventariar as conceg¢des de ciéncia de alunos do |.° ano que poderao vir a ser professores ou educadores
de infincia (de 2005/06-2010/11);

- inventariar conce¢des de ciéncia de professores do 1.° ciclo, formandos do Programa de Formagio em
Ensino Experimental das Ciéncias antes de iniciar a formagio (2007/08);

- para alunos da formacao inicial, comparar as respostas agora obtidas com as do estudo apresentado em
2005 (Grais et al,, 2005) e identificar se hd, ao longo do tempo, uma prevaléncia de alguma concegdo ou se, pelo
contrario, as conceg¢bes tém variado com o tempo e, se houve varia¢ao, qual o sentido dessa variacao;

- comparar as concegdes dos alunos do |.° ano da formagio inicial com as dos professores do 1.° ciclo do

PFEEC.
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METODOLOGIA

Caracteristicas da Investigacdao

E um estudo de natureza empirico que pretende descrever como um grupo de estudantes, retirado de uma
populacgio especifica, alunos do 1.° ano de licenciaturas em ensino (Bolonha e Pré-Bolonha), de uma escola superior
de educacio publica, e de um grupo de professores do |.° ciclo que se inscreveram no PFEEC em Lisboa, concebe a
ciéncia.

Este estudo, como argumentado por Pedhazur e Schmelkin, por nio estar presente a manipulagio de variaveis
independentes, nem o processo de seleccio prévia de grupos que permita a equivaléncia em todas as varidveis
externas ou independentes do que se pretende comparar, pode ser designado como nio experimental (como
citado por Canavarro, 2000, p.104).

A Populacdio/Amostra

A populagio é composta por: (I) alunos do |.° ano que ingressaram no Ensino Superior Publico em cursos de
Licenciatura em Professores do 1.° ciclo (Pré-Bolonha) de 2005/06 e 2006/07 e em cursos de Licenciatura em
Educacio Basica (Bolonha) de 2007/08 a 2010/1 13; (2) professores do |.° ciclo do Ensino Basico (I CEB), formandos
do PFEEC de 2007/2008.

De cada uma das populagdes foi considerada apenas uma amostra. Para a formagdo inicial, de um total de 7
turmas dos cursos Pré-Bolonha, foram seleccionadas aleatoriamente 2 turmas, obtendo-se 50 respondentes; de um
total de |8 turmas existentes do curso Bolonha foram retiradas, aleatoriamente 5 turmas, obtendo-se 150
respondentes de forma a que o numero de respostas de alunos de cursos Bolonha e Pré-Bolonha fosse
proporcional ao niimero total de alunos inscritos e turmas. Assim, relativamente a formagio inicial, a amostra do
estudo é composta por um total de 200 alunos. Para os professores do |.° ciclo, formandos do PFEEC, de um
numero total de 289 questiondrios respondidos pelos professores no inicio da formagio, extrairam-se
aleatoriamente 100 respostas.

Caracterizagdo da amostra: alunos da formagdo inicial

Os dois grupos de alunos da formacio inicial, Pré-Bolonha e Bolonha, pouco diferem em termos de idade, de
concelho e de distrito de residéncia durante o ensino secundirio, e do curso frequentado durante o ensino
secundario. Embora entre os alunos de Bolonha haja uma maior frequéncia de alunos provenientes dos cursos de
Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas4, a custa de um decréscimo nos alunos provenientes do
Curso de Ciéncias Socioecondmicas e de Curso Tecnoldgico, essas diferencas ndo sao significativas. Assim, justifica-
se caracterizar globalmente o conjunto de alunos sobre o qual incide o estudo. E de referir que dos 200
respondentes apenas dois sdo do sexo masculino.

Os alunos, na sua grande maioria, provém do distrito de Lisboa (Figura ). A predominéncia da idade situa-se
no intervalo entre 19 e 20 anos sendo a média da idade de 19,7 (desvio padrio 3,96) (Figura 2). A formagdo que
predomina é a nio cientifica: 49% em Linguas e Literaturas e em Ciéncias Sociais e Humanas. A percentagem de

alunos com formagio em Ciéncias e Tecnologias é de 38%. Considerando o curso tecnoldgico, a percentagem sobe

® A alteragio dos planos de estudos em virtude do cumprimento da Declaragio de Bolonha transformou licenciaturas
profissionalizantes de 4 anos em licenciaturas ndo profissionalizantes de 3 anos + mestrado profissionalizante.

* As designagdes dos cursos do ensino secundario tém sofrido algumas alteracdes. O curso em tempos referido como Linguas e
Literaturas passou a denominar-se Ciéncias Sociais e Humanas. Os dados apresentados contabilizam a soma dos dois tipos de
resposta.
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ligeiramente, para 42%, contudo continua a ser inferior a percentagem de alunos oriundos de cursos nio cientificos
(Figura 3). A média da nota de entrada no ensino superior (responderam 181) é de 13,9 (desvio padrio de 0,997).
Dos alunos que responderam (192), 6 ja tém uma licenciatura (Figura 4).

Caracterizacdo da amostra: professores formandos do PFEEC

A predominincia da idade situa-se no intervalo entre os 32 anos e os 41 anos. Porém, existe uma grande
variacdo de idade, indo de 22 anos até 51 anos (Figura 5). A grande maioria dos professores tem 5 ou mais anos de

docéncia (Figura 6) e realizaram a sua formagao inicial em instituicdes muito diversas (Quadro I).

Quadro I: Tipologia das instituicdes frequentadas pelos professores na sua formagio incial

Formacgao inicial

ESE publica ESE privada Universidad Universidad Magistério Magistério
e privada e publica Primario (inicio Primario (inicio
antes de 1976) em ou apos
1976)
25 24 16 2 4 29

Recolha e Tratamento dos Dados

Foi aplicado um questiondrio de resposta aberta “O que é a Ciéncia?” a alunos da formagcdo inicial, em anos
sucessivos entre 2005/2006 e 2010/201 I, e a um grupo de professores inscritos no programa de formagio continua
PFEEC, em 2007/2008. Os questionarios dos alunos e dos professores incluiam algumas questdes de caracterizagao.
O questiondrio dos professores incluia também uma questio sobre as praticas dos professores e uma questio
sobre expectativas em relagio ao PFEEC.

Os dados deste estudo sio as respostas obtidas por aplicacio desse questiondrio. Para o caso dos alunos da
formacio inicial as respostas foram obtidas, em sala de aula, na aula inicial da primeira unidade curricular de ciéncias
(Pré-Bolonha) ou do ambito da Fisica (Bolonha), tendo sido explicado aos alunos que essa informagdo era
importante para que o professor tivesse uma ideia sobre o que cada um pensava sobre ciéncia para, assim, orientar
o trabalho a realizar na unidade curricular. Para o caso dos professores do |.° ciclo as respostas foram obtidas na
primeira sessdo plendria do PFEEC.

As respostas ao questionario foram submetidas a uma andlise de conteldo em que se identificaram e
categorizaram as ideias expressas. Com a andlise de conteudo pretende-se somente fazer o elenco das conceg¢bes
de Ciéncia, da populagdo com que trabalhamos e, por isso, nio sio consideradas certas ou erradas. As respostas
foram transcritas e codificadas. Para captar tanto quanto possivel o sentido das respostas foram primeiramente lidas
na integra e sé depois se procedeu a andlise de conteido. Numa primeira fase, algumas respostas foram analisadas
em conjunto pelos professores investigadores, tendo sido identificados os nucleos de sentido e respectivos
indicadores e, a partir destes, definidas as categorias emergentes. Houve alguma preocupagio em comparar os
nucleos de sentido agora identificados com os identificados na investigacio anterior com vista a usar o mesmo tipo
de linguagem e de significados. Com esta metodologia de trabalho pretendia-se obter uma maior uniformizag¢io nos
procedimentos. Na segunda fase, as respostas transcritas, e ainda ndo tratadas, foram distribuidas pelos

participantes na investigacdo para proceder a andlise de contetdo. Os resultados obtidos do tratamento individual
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foram analisados criticamente por grupos de dois, outros, investigadores - terceira fase. O produto resultante do

trabalho de revisio/discussdo anterior foi comparado em reuniio de equipa e foram discutidos os casos que ainda

permaneciam duvidosos.

As concegbes de ciéncia, de acordo com os nucleos de sentido identificados, foram agrupadas em catorze

categorias, coincidindo aproximadamente com as categorias estabelecidas no estudo anterior, de 2005 (Grais et al.,

2005).

Ap6s o trabalho anterior estar completo, procedeu-se a jungao das categorizagdes das respostas de todas as

turmas num quadro dnico e dois elementos do grupo compararam os nucleos de sentido contidos nas diversas

respostas e inscritos nas categorias para ajuizar da sua consisténcia em cada categoria. Ao considerar todos os

nucleos de sentido da categoria C14 verificou-se que emergia uma nova categoria, a categoria C15 (Quadro 2).

Quadro 2: Categorias de andlise das respostas a questdo: “O que é a Ciéncia?”

Designa I
%0 gnac Definicao Palavras-Chave Exemplos
Cl A Ciéncia é encarada como | processo continuo/ dinimico, s
. ~ ..em constante evolugio...;
Processo | um processo que evolui ou | evolugdo, avancar, novas .
. . ..que constantemente evolui.
evolutivo progride no tempo fontes
C2 L .
A Ciéncia é encarada como . ..estuda o meio que nos envolve;
Procura de estudo; conhecimento; . .
. uma procura de . . ...estuda o meio ambiente e os seres
conhecime . descobrir; explicar .
conhecimento Vivos.
nto
< . ~ . - ... através das experiéncias...;
Sdo explicitados processos observacdo; experimentagao; | .. -
C3 o MR oy | E importante a observagio, a
utilizados no trabalho conclusdo; hipotese; sintese; . L,
Processos o . formulagio de hipéteses, a
cientifico teoria . ~
experimentacdo...
C4

Caracterist
icas

Sdo expressas caracteristicas
da Ciéncia

rigor; objectividade; clareza;
precisio; logica; racionalidade

...de uma forma objectiva;
..tende a ser objectiva e racional.

C5 espirito aberto/critico; ... é algo que é produto da curiosidade
Atitudes Sdo expressas atitudes dos curiosidade; interrogacao; do Homem; ...os cientistas tém de ser
do cientistas atencdo; precisio; criativos, ter bastante raciocinio, ser
cientista persisténcia corajosos e atentos...
N ... € algo que é certo e absoluto, algo de
Ciéncia é encarada como um i -
Cé ) certo; absoluto; sem margem | que ndo se duvida;
Visdo corpo de conhecimen- tos ara duvidas; sem possivel meio pelo qual é possivel
. estabelecido/absoluto/ para du ’ P peloq P
dogmitica |. . objeccao comprovar, sem margem para
inalteravel L
davidas. ..
C7 ...estudar realidades duma forma
Existéncia | E referida a existéncia de um , - metddica (com um método);
A L método, metddico R ., .
de um método cientifico ...€ um estudo cientifico, seguindo um
método certo método de estudo...
Cs8 E afirmado que a Ciéncia A ...hd vdrios ramos da Ciéncia em que
A - . ramos; ciéncias; campos; . .
Abrangénci | abrange varios dominios/ . . D cada uma estuda diferentes campos...;
tipos; areas; vasto, vastiddo ) . o
a ramos ...tem variados campos de investigagio.
c9 . . proveito; bem estar; A evolugio da sociedade depende da
~ E referida a influéncia da . ~ . I
Interacio A . melhorar a vida; solugdes; Ciéncia...; ...com a Ciéncia ja foram
o Ciéncia na Sociedade e no . L
Ciéncia — Homem tecnologia, desvantagens; descobertas vérias curas para doengas,
Sociedade desenvolvimento assim como problemas do planeta, etc.
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Cclo , P
Sentiment surpreendente: atraente ... uma matéria interessante, apesar de
entimento N . ; ; ~
Referéncia a sentimentos de | P o ’ ndo ser o meu forte;
s interessante; fascinio; o .
agrado, desagrado ou outros . . ...disciplina muito interessante...parece-
despertado maravilhado; gosto o
s me ser um pouco dificil.
cll Ciéncia é todos os acontecimentos e
Identificacd | A Ciéncia ¢ identificada com | [a Ciéncia é...] mundo; o
h fenédmenos que ocorrem na
o com o o mundo, a natureza, os natureza; acontecimentos; Natureza. ..:
objecto de | fendmenos, etc. fendmenos; tudo N
...[Ciéncia €] E tudo!

estudo
Cl2 ...este termo ndo tem um significado
Dificuldade | Sdo referidas dificuldadesem [ ... . . imediato, ndo é algo que se explique em

. . n dificil; dificuldade >
na definir o que é a Ciéncia poucas palavras...;
definicdo ...€ algo muito dificil de definir.
Cl3
Resposta A . .

P A Ciéncia ... precisa da ajuda de outras
sem - . . o ~
conteldo/ Sem significado ou é referido Ciéncias para chegar a uma conclusio
des que desconhece Sbvia passando pelos mais diversos

; obstaculos.
conhecime
nto
Posso considerar dois grandes saltos: o
Cl4 Respostas ndo incluidas nas ratio grego, a observacao renascentista;
Outros anteriores ... é algo que sempre existiu e
continuara sempre a existir.
CI5 A . : N
. A Ciéncia é confundida com . A E dar respostas a curiosidade dos
Aprendizag . . aprendizagem das ciéncias;
ensino e/ou aprendizagem . A alunos, baseadas em respostas
em da A ensino das Ciéncias . A
ciéneia das ciéncias concretas apoiadas pela Ciéncia.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A anilise de conteudo realizada evidencia que os alunos caracterizam maioritariamente a ciéncia como uma

procura de conhecimento (C2 - 78%) que abrange varios dominios/ramos (C8 - 63%). Uma percentagem ainda
significativa de alunos ao responder i questio “O que é a Ciéncia” menciona a influéncia da Ciéncia na Sociedade e
no Homem (C9 - 23%), explicita os processos utilizados no trabalho cientifico (C3 - 22%) ou caracteristicas da
Ciéncia (C4 - 18%). Embora as restantes categorias tenham sido identificadas, na amostra dos alunos, apresentam
uma representatividade muito menor ([115%). E ainda importante salientar que um ndmero significativo de
respostas contém imprecisoes, confusdes, revelando grande desconhecimento relativamente a Ciéncia (C13 - | 1%).
Tal como os alunos, também os professores associam, maioritariamente, a ciéncia a procura de conhecimento
(C2 - 70%). Os processos utilizados pelos cientistas constituem (C3 - 37%), neste grupo, o segundo aspecto mais
referenciado nas respostas analisadas (superior ao dos alunos em [5%). Todas as restantes categorias apresentam
uma representatividade muito menor (<15%), nomeadamente a referéncia a abrangéncia da ciéncia (C8 - 10%) e,
inclusivamente, para trés das categorias (Cé, C10 e C12) nio foram identificados nucleos de sentido (Figura 7).
Analisou-se ainda o nimero médio de associagées que correspondam a um conhecimento vélido sobre a
Ciéncia, contando o nimero de referéncias simultineas as categorias do conjunto CI-C5 e C7-C9. Apesar de uma
certa diversidade de caracteristicas atribuidas a ciéncia, no total dos alunos e dos professores, o nimero médio de

associagOes, para cada um dos grupos, é reduzido: 2,29 e ,37 respectivamente (Figura 8), sendo contudo
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estatisticamente mais baixa entre os professores. Esta diferenca podera justificar-se por 12% de professores nio
terem respondido e 8% nio terem feito qualquer associagdo valida na resposta dada, o que contrasta com os alunos
(1% de nao respostas e 2% sem associacdo vilida). No entanto, entre os alunos hd uma quantidade apreciavel
(28,5%) que revela ter, simultaneamente, concepgdes validas e ndo validas sobre Ciéncia.

Ha igualmente uma diferenca estatisticamente significativa quando comparamos o numero médio de
associages validas entre alunos provenientes do curso de Ciéncias e Tecnologias e os alunos das restantes areas de
formacdo (ndo cientificas) (Figura 9). Mas, em ambos os grupos a percentagem de respostas em que sio referidas
apenas associagoes validas é muito semelhante (69,3% e 68,0%, respectivamente).

Comparando os resultados obtidos para os alunos da formacao inicial no estudo anterior a 2005 com os do
presente estudo, posterior a 2005, verifica-se um padrdo de resposta com algumas semelhancas. As categorias mais
frequentemente referidas mantém-se (C2, C8, C9 e C3). Em 6 das categorias (C5, C6, C9, CI0, Cll e Cl12) as
variagdes (positivas ou negativas) na percentagem de resposta entre os dois grupos sio marginais ((1J4%). No
entanto, para as restantes categorias a variacao ja tem algum significado, destacando-se uma diminuicdo de respostas
em 9 % na identificacdo da ciéncia com um processo evolutivo (Cl), e, sobretudo, um aumento de respostas em 29
% na concepgao de que a ciéncia abrange vérios ramos ou dominios (C8). Curiosamente, apesar da aposta oficial
(especialmente através do Curriculo Nacional) numa formagao mais abrangente5, sendo dadas orientagdes para a
realizacdo de experiéncias educativas especificamente direccionadas, verifica-se, no grupo pés 2005, um aumento de
9 % de respostas que contém imprecisdes, confusdes e até desconhecimento relativamente a Ciéncia (C13). E ainda
de realcar a emergéncia de uma nova categoria (C15) relacionada com o ensino-aprendizagem, embora seja pouco
expressiva (Figura 10).

E de salientar que embora haja um aumento, do primeiro para o segundo estudo, do nimero médio de
associagOes validas, patentes nas respostas dos alunos da formacido inicial, a diferenca entre as médias nio é

estatisticamente significativa (Figura 8).

CONCLUSOES

O estudo de 2005 (Grais et al., 2005) mostrou-nos que as conce¢des de ciéncia apresentadas pelos alunos
eram pobres e fragmentadas; poucos alunos faziam ligagGes entre ciéncia e tecnologia e ligagoes destas com
situagOes do dia-a-dia; os processos de trabalho em ciéncia eram pouco referidos; a linguagem era pobre e pouco
clara. Estes resultados reforcaram a ideia de que é preciso melhorar o ensino das ciéncias numa perspectiva CTSA
(Miguéns, Serra, Simoes & Rolddo, 1996), mas também das estratégias que permitam que os processos e a
linguagem de ciéncia sejam «naturalmente» aprendidos (aprendizagem em contexto). O estudo agora apresentado
vem confirmar os resultados de 2005 o que, atendendo a entrada em vigor do Curriculo Nacional (DEB, 2001), nio
seria expectavel. Efetivamente, esse documento da particular énfase aos processos em ciéncia e a ligagdo da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e, consequentemente, esses aspectos deveriam fazer parte das conce¢bes de ciéncia de
qualquer cidadio. Anteriormente, tinha ja sido observado um decréscimo bastante significativo de referéncia a
Ciéncia como processo evolutivo pelos alunos que fizeram a sua escolaridade a partir do 2.° ciclo, ao abrigo da

Reforma de 1991, por comparagio com os que s6 foram abrangidos por esta reforma no secundario (Grais et al.

5 Contempla-se além dos contetdos, os processos e atitudes usuais em ciéncia e ainda a ligagdo da ciéncia a sociedade.
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1995, p.575). A permanéncia desta tendéncia de redugio, como acabamos de verificar, é preocupante a luz dos
citados documentos reguladores.

Os resultados deste estudo, relativamente aos professores do 1.° ciclo, confirmam a deficiente formagio
cientifica dos docentes dos niveis mais baixos de escolaridade, ja identificada em diversos estudos, e vém mostrar a
relevincia da formagdo em ciéncia neste nivel de ensino, quer na formagiao continua, quer na formagio inicial.

Assim, face ao resultado global deste estudo afigurou-se-nos como necessario selecionar situagdes de
aprendizagem formal e ndo formal que conduzissem a uma apropriacdo de concegdes de ciéncia e tecnologia mais
amplas, coerentes e completas e fazendo sentido para a sua vida, enquanto cidadios. O tempo reduzido de que se
dispoe para a formacio cientifica, na formacio inicial de professores, faz com que haja uma preocupagio, reflexio e
discussdo sobre: que conteldos seleccionar?; que estratégias!; que materiais! para ser possivel proporcionar
situagdes de aprendizagem na perspectiva referida anteriormente. A consciéncia da dificuldade na resposta a este
tipo de questdes levou o grupo de autores deste trabalho (para além de dar continuidade a investigagiao
apresentada em 2005), a iniciar uma pesquisa mais «fina» que permita identificar se (e como) as
metodologias/estratégias/conteidos de varias unidades curriculares de ciéncia de algumas Escolas Superiores de
Educacio contribuem para um melhor conhecimento de ciéncia e das suas interac¢bes com a tecnologia e a
sociedade, numa perspectiva de cultura cientifica (projecto apresentado a FCT em Fevereiro de 2011). Assim, o
trabalho que agora se apresenta relativo as concegdes de ciéncia é apenas uma parte de um trabalho mais amplo
com vista a um maior e melhor conhecimento sobre os factores que mais influenciam a aprendizagem de ciéncia por

parte dos futuros professores.
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