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Resumo

A construgcdo de um conhecimento sélido acerca da natureza da ciéncia revela-
se crucial na Educagcado em Ciéncias, uma vez que contribui para o desenvolvimento
da literacia cientifica, do conhecimento cientifico e de diversas competéncias, como o
espirito critico. Da mesma forma, também os modelos cientificos sdo considerados
essenciais na Educagao em Ciéncias, mostrando-se como uma ferramenta poderosa
para envolver os estudantes a refletir sobre ciéncia. Os modelos cientificos sdo, assim,
essenciais para a aprendizagem da ciéncia, de como fazer ciéncia e sobre ciéncia.
Contudo, apesar de toda a importancia atribuida a natureza da ciéncia e aos modelos
cientificos, verifica-se que os alunos do ensino basico nao possuem visdes adequadas

relativamente a estes aspetos.

Pelo exposto e, tendo em conta que a visao dos professores exerce uma grande
influéncia na aprendizagem e experiéncia educativa dos alunos, julgamos fundamental

avaliar o conhecimento de futuros professores sobre a tematica em analise.

Neste estudo e no ambito de formagdes realizadas em duas instituicdes de
ensino superior publicas, dirigidas a futuros professores do ensino basico (até ao 2°
ciclo), foi realizada uma analise descritiva apds a aplicagdo de um questionario. A
amostra, constituida por 78 estudantes com uma média de idades de 23,08, era

formada maioritariamente por elementos do sexo feminino (96,1%).

Os resultados revelam que os estudantes possuem algumas concegdes
ingénuas e mesmo erréneas relativamente a natureza da ciéncia. Apesar de a maioria

dos estudantes reconhecer que os modelos cientificos resultam de inferéncias, foram
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encontradas algumas inconsisténcias relativamente a sua definigdo, assim como a sua
relagdo com teorias e fendmenos. Nao obstante a maioria dos inquiridos valorizar o
uso de modelos em sala de aula, é dada maior relevancia ao seu contributo para a
aprendizagem da ciéncia do que para a aprendizagem sobre ciéncia e de como fazer

ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Modelos Cientificos; Futuros professores de

Ciéncias; Ensino Basico; Ensino das Ciéncias.

Abstract

A solid knowledge about nature of science is considered to be crucial in Science
Education, as it contributes to scientific literacy and scientific knowledge construction.
Moreover, it contributes to the development of a diversity of competencies, like critical
thinking. In the same way, scientific models are also considered fundamental in
Science Education, being a powerful tool to engage students in reflecting about
science. Indeed, scientific models are essential to the learning of science, the learning
to do science and the learning about science. However, despite all the relevance
attributed to nature of science and scientific models, middle school students do not

possess adequate views regarding these aspects.

As a result and having in mind that teachers’ views have a great influence on
students’ learning experience, we consider essential to evaluate prospective teachers’

knowledge regarding the issues under analysis.

In this study, in the context of a lecture given in two public institutions of higher
education, we administered a questionnaire to prospective teachers of primary and the
first year of middle school (students’ age between 6 and 11). Afterwards, a descriptive
statistical analysis was undertaken. The sample comprised 78 students, mostly

females (96,1%), with an average age of 23,08.

Results reveal that prospective teachers possess some naive and even wrong
conceptions regarding nature of science aspects. In spite of the fact that the majority
recognised that scientific models result from inferences, there were some
inconsistencies detected concerning models’ definition and their relation with theories
and phenomena. Although the maijority of students appreciate the use of models in
classes, its contribution to the learning of science is overvalued comparing to its value

regarding the learning about science and to do science.
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Introdugao

A compreensdao da Natureza da Ciéncia (NdC) é considerada atualmente
fundamental no ensino das ciéncias, sendo varias as razbes que justificam a sua
inclusao no curriculo de ciéncias (Lederman et al., 2002; McComas et al., 1998). Entre
estas, podemos destacar que visdes adequadas da NdC auxiliam na aprendizagem do
conteudo cientifico e na compreensao da ciéncia e promovem um maior interesse pela

ciéncia e a tomada de decisbes informadas (McComas et al., 1998).

Apesar de todas as controvérsias existentes relativamente a NdC, Lederman e
colaboradores (2002), consideram que ha aspetos acessiveis, relevantes e nao
controversos acerca da NdC que devem ser ensinados nas aulas de ciéncias. No
entanto, cada um desses aspetos deve ser trabalhado tendo em conta a formacéao e

nivel de escolaridade dos alunos.

Apesar de se considerar que os professores de ciéncias devem promover uma
imagem adequada de ciéncia aos seus alunos, sdo varios os estudos que revelam que
os alunos, desde o infantario ao final do secundario, e os seus professores nao
possuem visdes adequadas da NdC (Lederman et al, 2002; Murcia & Schibeci, 1999).
Adicionalmente, como os professores do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico, possuem
menos formagao na area das ciéncias, alguns investigadores focaram a sua atengao
nas visoes destes professores acerca da NdC. Foram também varios os estudos que
demonstraram que as visbes destes professores ndo se coadunam com as visbes

contemporéaneas de ciéncia (Murcia & Schibeci, 1999).

Lederman e colaboradores (2002) consideram, assim, que tanto os professores
como os alunos devem compreender que a ciéncia € provisoria; empirica; subjetiva;
produto da inferéncia, imaginagao e criatividade humana; e imbuida de fatores sociais
e culturais. Além disso, referem ainda que é fundamental compreender a distingao
entre observagao e inferéncia, e entre teorias e leis; e compreender que nio existe um
unico método cientifico. Num estudo realizado por Liu e Lederman (2007), verificou-se
que os futuros professores de ciéncias revelavam algumas concec¢des erroneas
relativamente a NdC, especialmente as relacionadas com a distingdo entre teorias e

leis.
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Para a compreensao da NdC, os modelos cientificos tém um papel relevante,
uma vez que, tal como a ciéncia, os modelos cientificos, entre outros aspetos, séo
provisérios e dependem da imaginagdo e criatividade dos cientistas. De facto,
Chamizo (2013) refere que a modelagdo requere 3 condigbes fundamentais: o
conhecimento sobre o sistema a modelar; a escolha de itens adequados ao objetivo; e

a imaginacao e a criatividade para construir o modelo.

Sao varias as definigdes e a tipologia de modelos cientificos existentes. No
entanto, um modelo cientifico €, de uma forma geral, considerado como uma
representagao parcial e mutavel de um alvo, de acordo com objetivos especificos
(Giere, 2010; Justi & Gilbert, 2003). Na realidade, os modelos cientificos sao
representagdes parciais € nao unicas de objetos, fendmenos, processos, eventos ou
ideias; sao provisorios; permitem uma melhor visualizagdo (de forma a suportar a
criatividade e a favorecer a compreensao), possibilitando a descrigédo, a explicagéo e a
realizagao de previsdes; e sao aceites por uma comunidade cientifica (Justi & Gilbert,

2003; Oh & Oh, 2011).

Giere (2004) considera que os modelos sdo as ferramentas representacionais
primarias da ciéncia, sendo uma das fungdes principais dos cientistas avaliar que
modelos se ajustam as evidéncias disponiveis e, consequentemente, qual a

explicagao mais plausivel para um determinado fendbmeno do mundo (Chamizo, 2013).

Os modelos cientificos sdo, assim, considerados ferramentas fundamentais na
atividade cientifica, assim como na educagao em ciéncias (Torres et al.,, 2013). De
facto, considera-se que o recurso a modelos e a atividades de modelagao em aulas de
ciéncias tem efeitos positivos, quer na construgdo de conhecimento cientifico, quer no
desenvolvimento de competéncias essenciais para a resolugdo de problemas e para
uma aprendizagem ao longo da vida (Halloun, 2007). Como referem Justi e Gilbert
(2002), os modelos e a modelagcdo podem contribuir: (i) para a aprendizagem da
ciéncia, ao contribuirem para a compreensao dos principais modelos cientificos; (ii)
para a aprendizagem sobre ciéncia, ao contribuirem para a compreensao do papel dos
modelos na construgdo do conhecimento cientifico; (iii) para a aprendizagem sobre
como fazer ciéncia, ao possibilitarem que os alunos construam e testem os seus

proprios modelos.

No entanto, e apesar das diversas evidéncias reveladoras das potencialidades
do uso de modelos e das atividades de modelagdo em aulas de ciéncias, varios

estudos revelam que os professores possuem um conhecimento limitado acerca do

http://www.eses.pt/interaccoes



e NATUREZA DA CIENCIA E MODELOS CIENTIFICOS 464

papel dos modelos na ciéncia e no ensino, ndo recorrendo muito a atividades de
modelagcdo (Khan, 2011). Neste sentido, sdo varios os estudos que revelam que os
alunos também nao possuem concegbes acuradas acerca dos modelos e das

atividades de modelacgao (Pluta et al., 2011).

Pelo exposto, e considerando que a visdo dos professores influencia a
experiéncia educativa dos alunos, pretendemos averiguar quais as concegdes de
futuros professores acerca da NdC, dos modelos cientificos e do uso de modelos em

sala de aula.

Metodologia

No sentido de analisar as concegbes de futuros professores do ensino basico
acerca dos modelos e da natureza da ciéncia no ensino das ciéncias foram aplicados

e analisados questionarios.

Os questionarios foram construidos apés uma analise aprofundada de literatura
relevante da especialidade, sendo posteriormente validados por dois especialistas em
ciéncias da educacao. Para além das questdes iniciais caracterizadoras da amostra,
0s questionarios possuiam 10 questdes principais. As primeiras 7 questbes eram
fechadas e referentes aos diferentes aspetos da natureza da ciéncia e dos modelos

cientificos referidos na tabela 1.

Tabela 1 — Aspetos analisados da natureza da ciéncia e dos modelos cientificos.

Aspetos analisados Autores de referéncia
Provisoriedade do conhecimento cientifico Liu & Lederman (2007).
®©
©
\ '§ Criatividade e imaginagao na Ciéncia Liu & Lederman (2007).
]
5 @
7 O McComas (1998);
pd Teorias e leis cientificas
Liu & Lederman (2007).
» Teorias, fendbmenos e modelos Oh & Oh (2011).
(@]
Q
= Abd-El-Khalick et al. (1998);
S Natureza dos modelos cientificos
O Oh & Oh (2011).
(2]
@]
g Definigao dos modelos cientificos Danusso et al. (2010).
@]
= Os modelos cientificos nas aulas de ciéncias Justi & Gilbert (2002).
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Em cada uma destas questdes, os respondentes teriam de escolher uma opgéao
das sete disponibilizadas. As opg¢bes incluiam 1 resposta correta (coincidente com
visdes contemporéneas dos assuntos em analise), 1 errada (n&do coincidente com
essas visdes) e 2 ingénuas (opgdes intermédias, que refletem visbes distorcidas e
referidas na literatura da especialidade). As restantes 3 respostas possiveis (“Tenho
dificuldades em compreender as afirmagdes anteriores”; “Nao tenho conhecimentos
para fazer uma escolha”; e “Nenhuma das opg¢bes coincide com o meu ponto de vista”,
contribuem para uma melhor analise dos resultados, no caso de os respondentes nao

selecionarem nenhuma das 4 opcdes acima referidas.

As ultimas 3 questbes do questionario eram semi-abertas e referiam-se a forma
como os respondentes pensavam usar modelos em sala de aula. Nestas questdes,
para além de se solicitar a escolha de uma opcéao, era também pedida a justificacido
da mesma, de forma a obter dados mais robustos. Para analisar as respostas, uma
analise estatistica descritiva foi realizada, recorrendo-se ao programa SPSS 20. As
justificagbes dadas foram alvo de uma analise de conteldo, com posterior analise de

frequéncia.

Amostra

A amostra era constituida por 78 estudantes de duas instituicbes portuguesas de
ensino superior publico. Os estudantes, com idades compreendidas entre os 19 e os
49 anos (média de idades de 23,08), encontravam-se a frequentar a formacéao
curricular como futuros professores do 1° e 2° ciclos do ensino basico. A amostra era
formada maioritariamente por elementos do sexo feminino (96,1%), existindo apenas 3

membros do sexo masculino (3,9%).

Resultados e Discussao
Natureza da Ciéncia

Relativamente aos aspetos da natureza da ciéncia, verifica-se que os
respondentes apresentam visbes maioritariamente corretas relativamente a
importancia da criatividade e da imaginagcdo e apresentam mais dificuldades na

distingdo entre teorias e leis (Grafico 1).

0y

No que concerne a provisoriedade do conhecimento cientifico, apesar dos

respondentes considerarem na generalidade que o conhecimento cientifico é
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provisério, a maioria destes apresenta conceg¢des ingénuas relativamente a este
aspeto. Na realidade, 46,2% dos inquiridos considera que “o conhecimento cientifico
apenas muda de acordo com nova informag¢ao e com o avango da tecnologia” e 7,7%
considera que “o conhecimento cientifico € provisorio devido a evidéncias insuficientes
para provar a sua validade”, ndo relevando a reinterpretacdo de dados ja existentes ou

0 aparecimento de dados andmalos.

Relativamente a criatividade e imaginacao, 55,1% dos respondentes considera
que “estdo presentes na construgcao do conhecimento cientifico”, enquanto que 30,8%

considera que a criatividade e imaginagao apenas fazem sentido em algumas fases da

investigacao.
Grafico 1 — Respostas relativas a Natureza da Ciéncia.
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Legenda: NC — Nao compreendo; NTCFE — Nao tenho conhecimentos para fazer uma

escolha; NCPV — Nenhuma das afirmacgées coincide com o meu ponto de vista.

Quanto a relacdo entre teorias e leis, apenas 12,8% dos inquiridos refere que
“teorias e leis sao diferentes tipos de conhecimento, sendo que uma nao se pode
tornar na outra”. Grande parte apresenta visdes erradas (48,7%), referindo que “as leis
sdo explicagcbes de fendmenos e as teorias consistem em descricdbes de padrbes
relativos a fendmenos observaveis”, ou mesmo ingénuas (25,7%). De facto, 15,4%
considera que “teorias evoluem para leis com a acumulagao de evidéncias” e 10,3%

que “as leis traduzem um conhecimento provado, logo sdo mais corretas do que as
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teorias”. Este resultado é semelhante ao obtido no estudo realizado por Liu e
Lederman (2007), segundo o qual os futuros professores apresentam muitas

concegoes ingénuas relativamente a este aspeto da NdC.

Modelos Cientificos

No que diz respeito aos modelos cientificos, verifica-se um maior niumero de
respostas erradas relativamente a relagao entre teorias, fendmenos e modelos, sendo
apresentadas algumas inconsisténcias relativamente a definicido de modelos (Grafico
2). Quanto a importancia do uso de modelos em sala de aula, 91% dos estudantes

optam pela resposta correta.

No que respeita a relagdo entre teorias, fendomenos e modelos, 55,1% dos
inquiridos considera que “um modelo é uma teoria fundamental para compreender um
fenobmeno e para a formulagdo de futuras teorias”, ndo distinguindo teorias de
modelos. Apenas 35,9% dos respondentes responde de forma acertada, indicando
gue “um modelo é uma representacdo de fendmenos ou processos e estabelece uma

ponte que liga a teoria ao fendmeno”.

Grafico 2 - Respostas relativas aos Modelos Cientificos.
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Relativamente a natureza e caracteristicas dos modelos, 51,3% dos inquiridos
admite que os modelos resultam de inferéncias. No entanto, 9% dos inquiridos
compara um modelo a uma copia da realidade e 20,5% apresenta concecodes

ingénuas, relacionadas com a imutabilidade dos modelos.

Quanto a definicdo de modelos, apenas 19,2% dos estudantes refere que “um
modelo é uma representacdo abstrata que reproduz o comportamento de um

fendmeno, de acordo com paradmetros apropriados”.

A grande maioria dos estudantes (91,0%) considera que o recurso a modelos
cientificos em sala de aula “contribui para uma melhor aprendizagem da ciéncia, sobre

ciéncia e de como fazer ciéncia”.

Modelos Cientificos em sala de aula

No que concerne ao uso de modelos e simulagdes em sala de aula, verifica-se
gue a maioria dos respondentes pensa usa-los algumas vezes. Além disso, a maioria
refere ainda que para além de apresentar os modelos que possui, pensa propor aos

alunos a sua construgao (Tabela 2).

Tabela 2 — Uso dos modelos e simulagdes em sala de aula.

Questodes Opcoes de resposta %
Com que frequéncia pensa utilizar Nunca 12,8
modelos nas aulas de ciéncias? Algumas vezes 87,2
Com que frequéncia pensa utilizar Nunca 6,6
simulagdes nas aulas de ciéncias? Algumas vezes 93,4
Apresentar os modelos que possuir 8,6
De que forma pensa utilizar os
L Propor que os alunos construam modelos 20,0
modelos, maioritariamente?
As duas opgdes. 71,4

No que respeita ao uso de modelos nas aulas de ciéncias, a justificacdo
apresentada por um maior numero de inquiridos que pensa usar modelos (39,7%),
prende-se com o facto de estes facilitarem a compreensao e a aprendizagem. Por

outro lado, apenas 7,3% dos inquiridos que pensam usar modelos referem a
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compreensao da ciéncia como um resultado positivo que advém do seu uso em sala
de aula. Os respondentes que pensam nunca usar modelos referem que estes nao se

enquadram no programa (60%), nem com a faixa etaria dos alunos (10%).

Quanto ao uso de simulagbes, verifica-se também que a justificacdo
apresentada por um maior numero de inquiridos (36,6%) se prende com o facto de
facilitarem a compreenséo e aprendizagem. O facto de as simulagbes contribuirem
para uma visdo mais concreta da realidade (7,0%) e para a motivacdo dos alunos

(5,6%) foram outras justificacbes apresentadas.

No que concerne a forma de utilizar os modelos, 20% dos inquiridos refere que
pensa propor aos seus alunos a construgdo de modelos. As principais razbdes
apontadas por estes respondentes sao: “promovem uma melhor compreensido da
realidade” (referido por 35,7%) e “a autonomia” (referido por 28,6%). 71,4% dos
inquiridos refere que pensa propor aos seus alunos a construgdo de modelos, mas
também pensa apresentar-lhes os seus modelos. As principais razbes apontadas sao:
“‘promovem uma melhor compreensdo da realidade” (22%); “a participacédo ativa do

aluno” (8%) e “a melhor compreensao de um modelo” (8%).

Apesar de a maioria dos respondentes ter referido, na ultima questao fechada,
que o recurso a modelos cientificos em sala de aula contribui para uma melhor
aprendizagem da ciéncia, sobre ciéncia e de como fazer ciéncia, verifica-se que
grande parte das justificagbes relativas ao uso de modelos e simulagbes se prende
apenas com a compreensao da ciéncia. Sao poucos os respondentes que referem a
compreensao da ciéncia, dos modelos e de como se faz ciéncia e o desenvolvimento

de competéncias como justificacdo para usar modelos e simulagbes em sala de aula.

Conclusodes

Com este estudo, verificamos que os futuros professores do 1.° e 2.° ciclos do
ensino basico possuem algumas concecgdes ingénuas relativamente a NdC. De facto,
estes futuros professores, para além de apresentarem bastantes concegdes ingénuas
e mesmo erradas relativamente a relagao entre teorias e leis, apresentam também
bastantes concecbes ingénuas relativamente a provisoriedade do conhecimento
cientifico. Apesar de a maioria dos respondentes apresentar concegdes corretas
relativamente a criatividade e imaginagdo na ciéncia, sdo também apresentadas

algumas concegdes ingénuas relativamente a este aspeto.
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Relativamente aos modelos cientificos, apesar de a maioria dos respondentes
considerar que estes resultam de inferéncias, sdo apresentadas algumas
inconsisténcias relacionadas com a definicdo dos modelos e com a relagao destes

com teorias e fendomenos.

De uma forma geral, verifica-se também que estes respondentes atribuem um
maior significado ao uso de modelos na compreensao da ciéncia, ndo dando grande

relevancia ao seu valor na compreensao de como fazer ciéncia e sobre a ciéncia.

De acordo com estes resultados, consideramos que seria pertinente incorporar
aspetos da NdC e aspetos sobre modelos e modelagdo na formacdo de futuros
professores do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico, para que estes desenvolvam
concegoes adequadas e as transponham para as aulas de ciéncias. Conscientes que
0 conhecimento sobre estes aspetos nao é, por si so, suficiente para uma
transposicdo didatica efetiva, consideramos que ¢é essencial. Para além de ser
importante trabalhar sobre estes aspetos na formagdo de professores, € também
pertinente salientar como aqueles devem ser abordados em sala de aula, de modo a
gue os alunos desenvolvam conceg¢des adequadas sobre a natureza da ciéncia e dos
modelos, ao mesmo tempo que desenvolvem conhecimento cientifico e competéncias

investigativas fundamentais.
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