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O reconhecimento de que visdes distorcidas sobre a natureza da ciéncia se configuram como um obstaculo

significativo para a melhoria no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias fomentou o surgimento de
pesquisas com o intuito tanto de maped-las como de trabalha-las. Este artigo discute os impactos de uma
intervencao, centrada na peca Oxigénio, sobre as visdes distorcidas de estudantes do ensino médio de uma
escola publica do Estado de Sdo Paulo. A coleta de dados foi realizada a partir de questiondrios e grupos
focais, e os dados gerados foram analisados por meio dos indices e niveis de tipicidade da Escala Likert e
da Andlise de Contetido. Os resultados evidenciaram mudangas expressivas nas visdes socialmente neutra
e individualista e elitista, porém as visdes exclusivamente analiticas e empirico-indutivista e atedrica se
apresentaram com cardter mais resistente. Por fim, as potencialidades e limita¢des didatico-pedagdgicas do

teatro de tematica cientifica foram ressaltadas.
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iversas pesquisas da drea de Ensino de Ciéncias ao

longo dos anos tém evidenciado que concepcdes

equivocadas sobre a natureza da ciéncia (NdC) cons-
tituem-se em obstdculo significativo para os processos de
melhoria e inovag@o no ensino de ciéncias (Furid, 1994).
Nessa perspectiva, Cachapuz e colaboradores (2005, p.
38) argumentam que a epistemologia da ciéncia ndo € de-
vidamente retratada nas salas de aula, fazendo com que o
processo de ensino formal contribua para desenvolver ou
reforgar “visdes empobrecidas e distorcidas que criam o
desinteresse, quando ndo a rejeicdo, de muitos estudantes e
se convertem num obsticulo para a aprendizagem”. Outra
fonte desse tipo de visao, segundo Kosminsky e Giordan
(2002), sao os veiculos de comunicagdo e de divulgagdo
cientifica que, muitas vezes, nao transmitem adequadamente
a forma como se desenvolve o empreendimento cientifico.
Moreira e Osterman (1993) alertam ainda que a divulgagdo
de um “método cientifico” rigido nos livros didaticos também

A secio "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino
de Quimice, com exp|icitagéo dos fundamentos tedricos, procedimentos metodo\égicos
e discussao dos resultados.
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contribui para desenvolver uma série de visdes distorcidas
sobre o trabalho cientifico.

Segundo McComas e colaboradores (2002, p. 4, traducio
nossa), pode-se entender a NdC como:

[...] uma fértil arena hibrida que combina aspectos
de vdrios estudos sociais da ciéncia, incluindo histo-
ria, sociologia e filosofia da ciéncia, combinados com
pesquisas das ciéncias cognitivas, como a psicologia,
em uma rica descri¢cdo do que é ciéncia, como fun-
ciona, como os cientistas funcionam como um grupo
social e como a propria sociedade direciona e reage
aos esforcos cientificos.

A NdC, entdo, refere-se aos conceitos acerca da cons-
trucdo, estabelecimento e organizacdo do conhecimento
cientifico, bem como sobre o trabalho dos cientistas. Em um
trabalho seminal, Gil-Pérez e colaboradores (2001) sumarizam
as visdes distorcidas sobre a NdC e o trabalho do cientista
apresentadas por diversas pesquisas académico-cientificas,
apontando sete classes de distor¢des, as quais se relacionam
e se reforcam entre si: 1) concep¢do empirico-indutivista e
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atedrica: a experimentacio € considerada a esséncia do em-
preendimento cientifico de cardter essencialmente indutivo.
Observacdo e a experimentacio sdo consideradas praticas
neutras, ndo sofrendo influéncia da teoria; ii) visdo rigida
(algoritmica, exata, infalivel etc.): deixam-se de lado com-
ponentes cruciais para o desenvolvimento da ciéncia, como a
criatividade, a ddvida, a intui¢@o, entre outros. Todo conhe-
cimento cientifico gerado € considerado fruto da aplicacdo
mecanica e linear de um unico “método cientifico” infalivel;
iii) visdo aproblemdtica e ahistorica: o conhecimento cienti-
fico € apresentado como desvinculado de todo o enredo de seu
desenvolvimento; desconsiderando-se, assim, os problemas
que lhe deram origem, dificuldades para seu estabelecimento
no meio cientifico, evolugdes necessdrias, suas potencia-
lidades e limitagdes; iv) visdo exclusivamente analitica: o
conhecimento cientifico € trabalhado de forma simplificada
e parcelada. Nao se consideram os esforcos da comunidade
cientifica de integrar as diferentes dreas do conhecimento; v)
visdo acumulativa de crescimento linear: o desenvolvimento
do conhecimento cientifico € considerado como um processo
de acumulacio e crescimento que ndo passa por embates entre
teorias rivais, crises tedricas, rupturas de paradigmas ou re-
formulacdes completas; vi) visd@o
individualista e elitista: nessa
perspectiva a ciéncia € construida
por uma elite composta de grandes
génios, na sua maioria homens,
que trabalham isoladamente sem
interacdo com outros cientistas e
suas teorias; vii) visdo socialmente
neutra da ciéncia: a ciéncia € vista
de forma descontextualizada, dei-
xando de lado as relacdes entre a
ciéncia, tecnologia e a sociedade.
Os cientistas sdo considerados “acima do bem e do mal” e
alheios a julgamentos morais e éticos.

No esteio dessas investigagdes, pesquisas empiricas
nacionais também vém sendo conduzidas no sentido de
identificar as visdes distorcidas sobre a ciéncia e o traba-
lho do cientista. Essas pesquisas se desenvolveram nos
niveis fundamental (Reis et al., 2006), médio (Kosminsky
e Giordan, 2002), educacdo de jovens e adultos (Pombo e
Lambach, 2017), e até na graduagdo e pds-graduagado (Cury
etal., 2012).

Algumas pesquisas evidenciaram que os discentes conce-
bem o cientista como um génio solitdrio, essencialmente do
sexo masculino. Sua atividade profissional € caracterizada
pelo desenvolvimento de atividades experimentais em um
laboratdrio altamente tecnoldgico (Pombo e Lambach, 2017;
Kosminsky e Giordan, 2002). Reis e colaboradores (2006)
encontraram visdes distorcidas que reforcam uma imagem
estereotipada do cientista como um homem excéntrico e
louco, com poderes e conhecimentos especiais. Os autores
ainda evidenciaram que, para os alunos, o cientista desen-
volve suas atividades com o intuito de obter reconhecimento
social, por ganancia ou desejo de poder.
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Em relacdo ao empreendimento cientifico, constata-se
frequentemente uma visdo distorcida da ciéncia como
uma atividade exata e infalivel. Os produtos da ciéncia sdo
considerados sempre como verdades absolutas e sem erros
(Cury et al., 2012). Também foram identificadas visdes nas
quais a ciéncia € entendida como estritamente experimental,
neutra, linear e salvacionista (Pombo e Lambach, 2017; Reis
et al., 2006).

Gil-Pérez e colaboradores (2001) apontam que uma das
acoOes importantes para superacido desse problema envolve
a abordagem de uma imagem mais adequada do trabalho
cientifico. Assim, o professor deve levar em consideragdo
as caracteristicas e os problemas das visdes distorcidas
evitando, explicita e conscientemente, a transmissao dessas
deformacdes, quer ativa ou passivamente, em intervencdes
didatico-pedagogicas.

Desse modo, enriquecer o processo de ensino e aprendi-
zagem requer que os contetdos cientificos sejam trabalha-
dos com vistas a desenvolver uma concepg¢do consensual e
contemporanea sobre a NdC, em seu sentido mais amplo.
Considerando as imagens distorcidas sobre a NdC e o
trabalho do cientista relatadas em diversas investigacdes;
a constante identificacdo destas
em alunos de diferentes faixas
etdrias; as suas influéncias nega-
tivas para o processo de ensino
e aprendizagem; e a real neces-
sidade de investigacdes dessas
visdes distorcidas para melhor
entendé-las e, assim, encontrar
alternativas que colaborem na
melhoria do aprendizado e na
compreensdo dos conceitos cien-
tificos; o objetivo deste trabalho €
investigar as visdes distorcidas acerca da NdC e do trabalho
cientifico de estudantes de ensino médio de uma unidade
escolar estadual do interior de Sao Paulo, bem como in-
vestigar os impactos de uma intervencdo didatico-pedago-
gica, centrada no teatro de temdtica cientifica, sobre essas
concepgoes.

O teatro de temdtica cientifica no ensino de ciéncias

A utilizac@o do teatro para discutir temas associados
as Ciéncias da Natureza vem sendo relatada na literatura
tanto em espacgos nao formais quanto em espacos formais
de ensino. Dentre as finalidades de sua implementacao, po-
de-se destacar a utilizacdo como estratégia de avaliagdo do
contetdo (Judice e Dutra, 2001; Messeder Neto et al., 2013),
instrumento para o levantamento de concepgdes prévias dos
individuos (Messeder Neto et al., 2013; Roque, 2007); meio
de divulgacao cientifica (Almeida et al., 2018; Montenegro
et al., 2005; Silveira et al., 2009; Moreira e Marandino,
2015a); estratégia diddtica para desenvolver conhecimentos
conceituais, atitudinais ou procedimentais relacionados as
artes cénicas e a ciéncia (Medina e Braga, 2010; Vestena e
Pretto, 2012; Sé et al., 2010).
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Os trabalhos da literatura que investigam as potenciali-
dades do teatro de temdtica cientifica, termo sugerido por
Moreira e Marandino (2015b), para o processo de ensino e
aprendizagem podem ser divididos em dois grandes grupos.
O primeiro grupo compreende aqueles que concebem como
plateia os sujeitos que se pretende ensinar, que, apesar de
algumas vezes poderem interagir com o espetaculo, ndo
fazem parte da criacdo nem de todo o trabalho de producao/
apresentagdo da peca. O segundo grupo € aquele no qual os
alunos fazem parte do processo de elaboragao do texto teatral
ou do processo de producdo/encenacio da peca.

Dentre as principais potencialidades apontadas nas pes-
quisas sobre a utiliza¢@o do teatro de temadtica cientifica no
ensino de ciéncias, destaca-se o desenvolvimento de habi-
lidades inerentes ao aprendizado sobre as artes cénicas e 0s
textos teatrais, tais como: expressdo corporal, desinibicdo,
oralidade, concentragdo, capacidade de trabalhar em grupo,
saber dividir e delegar fungdes, desenvolver responsabili-
dade coletiva, aprender a respeitar limites e as constru¢des
individuais e coletivas, negociar ideias e dialogar, aumentar
a tolerdncia, predisposi¢@o para retomar, estimular a cria-
tividade e a leitura/interpretagdo de texto teatral (Medina
¢ Braga, 2010; Verstena e Pretto, 2012; Messeder Neto et
al., 2013). Além disso, essa atividade pode contribuir para
o aprendizado de conteddos cientificos e discussdes sobre a
NdC e o trabalho do cientista (Roque, 2007; Sa et al., 2010;
Judice e Dutra, 2001).

Messeder e colaboradores
(2013) apontam, ainda, que a
utilizagdo do teatro com temadtica
cientifica no ensino de ciéncias
pode contribuir para motivagao
dos alunos e para um processo
de ensino e aprendizagem mais
contextualizado.

Com vistas as potencialidades
de se trabalhar com o teatro de
temdtica cientifica no ensino de
ciéncias e reconhecendo as con-
sequéncias negativas das visdes epistemologicamente equi-
vocadas da NdC para o processo de ensino e aprendizagem,
optou-se por desenvolver esta intervencao utilizando a peca
Oxigénio como ponto central das discussdes.

A peca Oxigénio

Oxigénio: uma peca em 2 atos e 20 cenas foi escrita
pelos renomados quimicos Carl Djerassi, desenvolvedor
da primeira pilula anticoncepcional oral esteroide, e Roald
Hoffmann, ganhador do prémio Nobel de Quimica. Esses
autores utilizam o texto teatral, com todos os seus elementos
(enredo, personagens, tempo e espaco), para discutir um
importante capitulo da histéria da ciéncia: a controvertida
descoberta do gés oxigénio. Para discutir critérios que sus-
tentem a primazia de uma descoberta cientifica e questdes
morais, éticas e politicas do fazer ciéncia, os autores desen-
volveram a pe¢a em dois planos ficticios que sdo alternados

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Com vistas as potencialidades de se
trabalhar com o teatro de tematica
cientifica no ensino de ciéncias e
reconhecendo as consequéncias
negativas das visoes epistemologicamente
equivocadas da NdC para o processo de
ensino e aprendizagem, optou-se por
desenvolver esta intervencao utilizando
a peca Oxigénio como ponto central das
discussoes.

O teatro de tematica cientifica em foco

durante toda a narrativa (Djerassi e Hoffmann, 2004; Moreira,
2012).

Um desses planos se desenvolve no ano de 1777 em um
encontro em Estocolmo, promovido pelo entdo Rei Gustavo
IIT da Suécia, entre Joseph Priestley (1733-1804), Carl
Wilhelm Scheele (1742-1786), Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) e suas respectivas esposas, Mary Priestley, Sara
Margaretha Pohl e Marie Anne Pierrette Paulze Lavoisier.
Nesse encontro, os cientistas e suas esposas, que tém par-
ticipacdo fundamental na peca, defendem, cada um a sua
maneira, a primazia da descoberta.

O segundo plano se passa em 2001 (data de comemora-
¢a0 dos 100 anos do Prémio Nobel), na tentativa do Comité
de Quimica da Academia Sueca de Ciéncias de atribuir um
“Prémio Nobel Retroativo™ a ser concedido a um pesquisa-
dor que tivesse realizado uma grande contribuicio para a
ciéncia antes do estabelecimento do prémio. A escolha do
Comité foi por premiar o responsdvel pela descoberta do
oxigénio, pois se atribuira a esse evento o estopim para o
surgimento da Quimica Moderna. Apesar da concordancia
sobre a descoberta que mereceria tal honraria, os membros
do Comité iniciaram uma longa jornada de pesquisa e debate
para decidir a quem deveria ser creditada a descoberta do
oxigénio (Djerassi e Hoffmann, 2004).

A grande questdo de toda histdria estd em tentar descobrir
qual dos cientistas teria razdo. Essa questdo, propositalmente
ndo respondida pelos autores,
pretende trazer a tona toda com-
plexidade da atividade cientifica,
bem como os fatores sociais, eco-
ndmicos e historicos envolvidos
em uma “descoberta cientifica”.
Scheele foi o primeiro a identificar
empiricamente o gds em um labo-
ratorio. Priestley faria o mesmo
apenas dois anos depois, porém te-
ria o mérito de ter disponibilizado
o procedimento experimental de
obtencdo a comunidade cientifica
através de uma publicacdo. Entretanto, os dois cientistas
explicavam suas descobertas sob o arcabouco da teoria do
flogistico. Por sua vez, embora ndo gozasse da primazia da
preparacdo experimental do gés, a teoria do flogistico seria
superada pela quimica de Lavoisier. Em 1777, Lavoisier
ofereceu uma nova interpretacdo para a preparagao do gés,
que identificou como uma substancia simples e a denominou
de oxigénio, porém sem referenciar os dois cientistas que o
precederam na obtengao do gés (Djerassi e Hoffmann, 2004).

No contexto ficticio, a peca aborda diversas questdes
controversas da ciéncia, tais como: i) o papel e os objetivos
da ciéncia e de quem a pratica; ii) a importancia do estatuto
social e dos meios disponiveis para a pratica cientifica; iii)
a prioridade na descoberta, a construcio de uma reputacio e
os aspectos éticos do empreendimento cientifico; iv) o papel
das mulheres na ciéncia e na sociedade; v) a ciéncia vista
como um construto coletivo; dentre outras (Moreira, 2012).
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Com efeito, a peca Oxigénio permite discussdes que
perpassam o debate sobre o papel e os objetivos da ciéncia
e quem a pratica, a prioridade sobre uma descoberta, a
construcdo de uma reputag@o e os aspectos éticos do em-
preendimento cientifico, bem com as inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e economia, ou seja, 0s aspec-
tos internalistas e externalistas da ciéncia (McCain, 2015).

Por meio da encenacdo e das questdes levantadas na peca
Oxigénio, Barreto, Porto e Fernandez (2007) analisaram as
concepcdes dos alunos do 1° ano do ensino médio sobre a
ciéncia e os cientistas. A andlise revelou que, mesmo apos as-
sistir a peca Oxigénio, aideia do cientista homem, de avental
e 6culos, descabelado, inteligente e que vive em laboratdrios
sem vida social permanecia presente no relato dos estudantes.
Nessa investigacdo, parece ficar evidente que a atitude mais
passiva de participar apenas como espectador de uma peca
de teatro de temadtica cientifica, conforme classificagcdo de
Moreira e Marandino (2015b), pode ndo ser suficiente para
promover reflexdes e alteragdes nas visdes distorcidas dos
estudantes sobre a ciéncia e o trabalho cientifico.

Para esta intervencao didatico-pedagdgica, partiu-se da
premissa de que uma maior interacio dos alunos com a peca
teatral, através da utilizacdo do segundo grupo de teatro de
temadtica cientifica, de cujo processo de estudo, elaboracio
do roteiro e encenagdo os alunos participassem, poderia apre-
sentar resultados mais proficuos no tocante a aprendizagem
de aspectos sobre a NdC.

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa se trata
de um Estudo de Caso Avaliativo
por objetivar uma visao holistica
sobre as visdes acerca da NdC e
do trabalho do cientista de alunos,
antes e depois de uma intervencao
didatico-pedagdgica. Além disso,
a investiga¢do ocorreu em um
contexto especifico e real, com
pouco controle dos eventos comportamentais e de varidveis
(Yin, 2001). A intervengdo envolveu o estudo, a preparacio
e a encenacdo da peca Oxigénio com um grupo especifico
de 5 estudantes regularmente matriculados em uma escola
estadual da rede publica do interior do Estado de Sao Paulo.
Cabe sublinhar que esta intervencdo foi possivel em fungdo
da recomendacdo e efetivacdo de uma parceria horizontal e
proficua entre universidade e escola, conforme advogado por
Bego e Silva (2018).

A intervencdo didatico-pedagogica foi realizada em 4
moédulos desenvolvidos de maio a dezembro do ano letivo
de 2016. O primeiro médulo se constituiu na divulgacdo do
projeto na escola parceira e na selecio dos alunos, que ocor-
reu por meio de inscri¢do espontanea, seguida de entrevistas
individuais. Os pré-requisitos principais para a participacio
no projeto foram a disponibilidade de hordrio no contra-
turno das aulas e algum tipo de experiéncia anterior com o
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teatro. Assim, foram selecionados 5 alunos para participar
do projeto (2 mocas e 3 rapazes), de um total de 90 alunos
convidados, sendo 3 do primeiro e 2 do segundo ano do
Ensino Médio.

Os encontros do projeto ocorreram uma vez por semana
no contraturno letivo, com duracdo de 2 horas/encontro (com
excecdo da visita a universidade e das encenagdes da peca).

No 1° médulo foram realizados 3 encontros. A primei-
ra atividade consistiu na apresentacdo dos objetivos do
projeto e da entrega dos termos de consentimento livre e
esclarecido assinados pelos responsaveis legais. Realizou-
se, também, a aplicacdo de um questiondrio com o intuito
de identificar as concepgdes prévias dos estudantes acerca
da NdC e do trabalho cientifico. O questiondrio possuia 13
afirmacdes elaboradas com base nas categorias de Gil-Pérez
e colaboradores (2001) e foi construido com base na Escala
Tipo Likert. A escala psicométrica amplamente utilizada
para escalar respostas em pesquisas sociais permite que o
sujeito assinale cada questdo de acordo com o seu grau de
concordancia, escolhendo um ponto em uma escala com
5 gradagdes: discordo totalmente; discordo parcialmente;
indiferente; concordo parcialmente; e concordo totalmente.
Cada gradacio correspondia a uma escala que variavade 1 a
5 (Likert, 1931; Jamieson, 2004). No decorrer do 1° médulo
foi realizado o estudo, na integra, da peca Oxigénio (Djerassi
e Hoffmann, 2004), contemplando também a pesquisa do
contexto social e histérico da peca, bem como a pesquisa e
aleitura da biografia de cada um dos personagens. Ademais,
os estudantes pesquisaram e estudaram sobre o prémio Nobel
e suas caracteristicas.

No 2° médulo, em 2 encontros,
os estudantes fizeram uma visita
a uma unidade da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), na
qual puderam conhecer laborat6-
rios de pesquisa, a biblioteca, as
salas de aula e toda infraestrutura
de uma universidade publica.
Apés a visita, os alunos realiza-
ram um experimento investigativo no laboratério didatico
da universidade, envolvendo a producao de gis carbdnico
e de oxigénio e suas funcdes na producao do fogo, basea-
do na proposi¢do de Souza e colaboradores (2013). Os 5
alunos participaram, entdo, de um grupo focal' (Barbour,
2009), com a professora em exercicio da escola parceira e
os pesquisadores da universidade, em que se utilizou como
questdes disparadoras as impressdes sobre a universidade,
os laboratérios, bem como sobre uma professora cientista
da universidade que conheceram e a atividade investigativa.
Conforme principios teérico-metodolégicos apresentados
por Barbour (2009), os alunos foram estimulados a apresen-
tar suas opinides e a discutir em grupo sobre as temadticas
levantadas. O principal objetivo era levantar as visdes dos
alunos sobre a NdC e o trabalho dos cientistas apds o contato
direto com um ambiente real em que pesquisas cientificas
sdo realizadas.
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O 3° moédulo, em 4 encontros, foi dedicado aos ensaios
da peca, as defini¢des e construgdes do cendrio e figurinos,
e, por fim, as encenagdes formais na propria escola parceira
e também no anfiteatro da UNESP.

Apés as encenagdes oficiais da peca, no 4° médulo
(2 encontros), os estudantes responderam novamente ao
questiondrio, aplicado pela professora da escola parceira,
e participaram do segundo grupo focal, reavivando os
questionamentos da mesma temadtica envolvida na primeira
aplicacdo dessa técnica.

Para a andlise dos questio-
nérios foi calculado o Indice de
Tipicidade (IT) de cada item que,
segundo Nuiiez e colaboradores
(2009), informa sobre o grau de
concordancia do grupo com de-
terminada questdo ou visdo. O IT
de cada afirmacio foi calculado
pela somatdria de pontuacdo de
cada resposta (Pr) dividido pelo
numero total de participantes
(np). A partir dos respectivos IT, foram definidos os Niveis
de Tipicidade (NT). A pontuacdo de 1,0 a 2,0 possui uma
tipicidade baixa; de 2,1 a 3,0 uma tipicidade média; e de 3,1
a 5,0 uma tipicidade alta.

Para a anélise dos dados dos grupos focais foram realiza-
das transcrigdes dos dudios e a posterior Andlise de Contetido
a partir dos procedimentos descritos por Franco (2012). Com
o intuito de garantir o anonimato dos sujeitos de pesquisa,
seus nomes reais foram substituidos por nomes ficticios dos
personagens da peca encenados por cada estudante.

Resultados e Discussao

Visoes prévias dos estudantes

O Quadro 1 apresenta o IT para cada tipo de visdo dis-
torcida do grupo de estudantes, bem como seu NT, para a
primeira aplicacdo do questiondrio.

Quadro 1: Indices de Tipicidade (IT) e Niveis de Tipicidade (NT)
de cada visgo.

Visao IT NT
1. Clolncep(;ao empirico-indutivista e 3.1 Alta
ateorica
2. Viséo rigida 1,8 Baixa
3. Visdo aproblematica e ahistoérica 1,8 Baixa
4. Viséao exclusivamente analitica 3,0 Média
5. Visao acumulativa de crescimento .
X 1,8 Baixa
linear
6. Visao individualista e elitista 2,3 Média
7. Viséo socialmente neutra 2,3 Média

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados sugerem que os individuos apresentam,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os autores apontam gue a visdo empirico-
indutivista € mormente retratada em
histérias em quadrinhos, cinema e, em
geral, nos meios de comunicacdo de massa.
Além de também ser a visdo de geral de
muitos professores e apresentada em
diversos livros didéticos. Fatos que podem
contribuir para sua identificacdo em grande
parte dos estudantes.

O teatro de tematica cientifica em foco

preponderantemente, uma concepc¢ao empirico-indutivista
e atedrica e, moderadamente, as visdes exclusivamente
analitica, individualista e elitista e socialmente neutra sobre
a ciéncia. Considerando que as visdes distorcidas sobre a
NdC se integram e constituem uma maneira de conceber o
trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 2001), € possivel afirmar
que, no geral, o grupo de estudantes se aproximava de uma
visdo que considera a atividade cientifica essencialmente
experimental por meio de estudos analiticos e parcelados da
realidade material, conduzidos por
génios isolados que ndo sofrem
quaisquer influéncias do contexto
cultural e socioecondmico.

Ap6s as atividades do 2° mo-
dulo, realizou-se um grupo focal
com os sujeitos a fim de levantar
suas visdes acerca da NdC e da
atividade do cientista no ambito de
uma universidade real com a qual
eles tiveram contato. No Quadro 2
¢é apresentada a transcri¢cao de um
episddio do grupo focal.

Um primeiro aspecto interessante a se observar, do Quadro
2, refere-se a concepgao acerca do locus e do modus operandi
da atividade cientifica. Como pode ser observado nos turnos
4, 13, 14, 23 e 24, os estudantes identificaram a atividade
cientifica com a atividade essencialmente empirica realizada
no laboratdrio. No turno 24, quando Lavoisier questiona a
Investigadora acerca da atividade de seu orientador, ele tem
dificuldade de entender como seria possivel realizar uma
pesquisa na drea de educac@o, uma vez que a mesma nao se
realiza no laboratdrio e de modo experimental. Esses aspectos
revelam a persisténcia de uma visdo de ciéncia empirico-in-
dutivista bastante acentuada. Interessante notar que essa visao
distorcida € justamente a apontada por Gil-Pérez e colabora-
dores (2001) como a mais assinalada na literatura da 4rea e
encontrada em diversos professores de ciéncias. Segundo essa
visdo, a pesquisa cientifica é concebida univocamente como
uma atividade experimental e realizada no laboratério. Os
autores apontam que a visdo empirico-indutivista € mormente
retratada em histdrias em quadrinhos, cinema e, em geral, nos
meios de comunicacio de massa. Além de também ser a visao
de geral de muitos professores e apresentada em diversos livros
didaticos. Fatos que podem contribuir para sua identificagdo
em grande parte dos estudantes.

No mesmo episddio, além das questdes de local e modo,
sdo identificados elementos sobre quem realiza a atividade
cientifica, ou seja, sobre o cientista. Nos turnos 6, 7, 9, 10,
12, 13 e 14 fica evidente que os estudantes continuam conce-
bendo o cientista como um homem velho, maluco, inteligente
e isolado da sociedade que vive no seu local de trabalho: o
laboratdrio. Essa visdo também estd conectada com uma
visdo aproblematica e ahistorica (dogmatica e fechada) sobre
a ciéncia, uma vez que ndo considera a atividade cientifica
como uma atividade problematica decorrente de um processo
social e historicamente situado (Gil-Pérez et al., 2001).
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Quadro 2: Transcricao do episddio do 1° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao
1. Investigadora: E como vocés imaginavam uma Universidade? Foi diferente, foi parecido?
2. Priestley: Foi bem diferente do que eu imaginava
3. Madame Lavoisier: | Foi bem parecido até ... a diferenca é que tinha escada, laboratério...
. Eu imaginava o laboratério assim que vocé entrava, tinha assim todos aqueles tubos de ensaio
4. Senhora Pohl: . .
coloridos, sabe? Saindo gelo seco, sabe? Fumaga
5. Priestley: E, af ja pega uma pogao ficando bébado
6. Lavoisier: Al sai o cientista cabeludo...
7. Priestley: Cientista de cabelo desarrumado, rindo...
8. Investigadora: Ahhh, entendi. Tudo cientista maluco, entdo?
9. Senhora Pohl: Aquele cabelo todo branco...
10. Priestley: Velhinho, de 60 anos...
. ) Ah, é? Vocés sabiam que a Professora de vocés é quimica, né? A Professora de vocés é velhi-
11. Investigadora: .
nha de cabelo espetado? Como &7
12. Priestley: Nao, mas esses de laboratério, sabe? Que vivem 14, sabe?
13. Senhora Pohl: Aqueles que moram no laboratério. ..
14. Priestley: Que dormem, tem o colché&o 14 do lado...
. ) Mas la na UNESP vocés conheceram uma professora pesquisadora, do laboratério. Como ela
15. Investigadora: . -
€? Uma pessoa completamente normal, nao &?
16. Priestley: E cliché de filme mesmo...
17. Investigadora: Ah sim, € bem legal. Que mais? O que mais gostaram.
18. Priestley: O laboratério!
. ) E vocés entenderam como funciona 1a? Que eu ia mostrando pra vocés, cada departamento. E
19. Investigadora: Al .
0 que voceés viram que faz 1a?
20. Priestley: Pesquisas...
21. Investigadora: Isso, pesquisas.
22. Lavoisier: Oh Dona, e que que seu professor orientador faz 1a? Que que ele pesquisa?
23. Investigadora: O meu orientador? Ele pesquisa mais sobre educacao em quimica.
24, Lavoisier: Mas como, dona? Coloca no frasquinho no laboratério?
. ) Nao gente (risos). Isso que nés estamos fazendo hoje é um tipo de pesquisa. A pesquisa nao
25. Investigadora: . . . L
necessariamente precisa ter esses experimentos de laboratério. ..

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

O aparecimento da tendéncia a uma concepgao empirico-
-indutivista nas falas dos alunos corrobora os dados obtidos
por meio do questiondrio aplicado no 1° médulo. Porém, a
observacdo de uma maior frequéncia da visdo socialmente
neutra da ciéncia e, ainda, da visdo individualista e elitista
do trabalho do cientista nas falas dos alunos nao concorda
totalmente com os dados obtidos por meio do questiondrio
inicial, em que essas visdes apareceram com uma tendéncia
média.

Vale destacar que € possivel considerar que a diferenca
da tendéncia das visdes individualista e elitista e socialmen-
te neutra da ciéncia e do trabalho do cientista encontrada
por meio do questiondrio aplicado (média) e da andlise das
falas do grupo focal (alta incidéncia), deve-se ao fato de
que, no 2° médulo, os alunos tiveram um contato direto com
arealidade da Universidade, de um laboratorio de pesquisa
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(inclusive conheceram uma pesquisadora mulher da drea de
Quimica), e da realiza¢do de uma atividade experimental
em um laboratério concreto. Ao serem questionados sobre
como eles imaginavam ser um laboratério e o trabalho
do cientista antes dessa visita, tais concepc¢des niao foram
sobrelevadas pelos sujeitos e captadas pelo instrumento de
coleta. Por sua vez, ap6s o contato com a realidade concreta
do ambiente cientifico, as visdes distorcidas fortemente en-
raizadas acerca da NdC e do trabalho do cientista puderam
emergir. Esse fato evidéncia a importancia, de um lado,
de abordagens hibridas de pesquisa quali-quanti para um
adequado circunstanciamento da problematica investigada
e, por outro lado, corrobora o fato de as visdes distorcidas
terem uma natureza tdcita, serem profundamente arraiga-
das e nao serem facilmente modificadas (Pozo e Gémes
Crespo, 2013).
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Portanto, identificou-se que, mesmo apds 0 processo
formal de estudo da peca, o grupo de estudantes investigados
apresentava visdes distorcidas acerca da NdC e do trabalho
cientifico que se aproximavam, de modo geral, de con-
cepcdes empirico-indutivistas e atedricas, exclusivamente
analiticas, individualistas e elitistas, bem como socialmente
neutra e aproblematica e ahistdrica. Esses dados corroboram
o cendrio resultante, no geral, do ensino de cié€ncias frequen-
temente praticado nas escolas, o qual, segundo Gil-Pérez
e colaboradores (2001), peca por “omissdo”. Segundo os
autores, professores e livros didaticos de ciéncias tendem a
transmitir o conhecimento cientifico ja elaborado de modo
linear e estanque, sem qualquer cuidado em mostrar os pro-
blemas que lhe deram origem, sua evolucdo, as dificuldades
enfrentadas por cientistas, bem como suas potencialidades
e limitacdes. Reforga-se, assim, uma visdo de ciéncia como
uma atividade aproblemadtica e ahistdrica, praticada por gé-
nios isolados e abnegados em seus laboratérios, no qual se
“descobrem” novas teorias indutivamente mediante apenas
a realizacdo de experimentos.

Visoes dos estudantes apds a intervengdo diddtico-pedagdgica

As atividades do 3° médulo realizadas na prépria escola
e também no anfiteatro da UNESP estdo ilustradas em epi-
s6dios na Figura 1.

Ap6s essas atividades, os estudantes responderam no-
vamente ao questiondrio e depois participaram do segundo
grupo focal. O IT para cada tipo de visdo distorcida dos
estudantes apds a intervengdo diddtico-pedagdgica € apre-
sentado no Quadro 3, além dos respectivos NT.

No geral, comparando os dados do Quadro 1 com os do
Quadro 3, percebe-se uma queda em todos os IT, indicando
que a tendéncia a tais visdes distorcidas diminuiu apds a
realizacdo da intervengao didatico-pedagodgica. A concepgao
empirico-indutivista apresentava, antes da intervengdo, um
maior NT, e as visoes exclusivamente analitica, individualista
e elitista e socialmente neutra apresentavam NT médios.
Na segunda ocasido, os NT para as visdes individualista e
elitista e socialmente neutra foram baixos, indicando que
os estudantes ndo apresentavam essas visoes distorcidas em
nivel significativo.

Os dados, portanto, parecem apontar para o fato de que

Quadro 3: indices de Tipicidade (IT) e Niveis de Tipicidade (NT)
de cada viséo.

Visao IT NT

1. Concepcao empirico-indutivista e 29 Média
atedrica

2. Visao rigida 1,3 Baixa
3. Visao aproblematica e ahistérica 1,2 Baixa
4. Visao exclusivamente analitica 2.8 Média
5. Visdo acumulativa de crescimento 1,2 Baixa
linear

6. Visdo individualista e elitista 1.1 Baixa
7. Visdo socialmente neutra 1,7 Baixa

Fonte: Elaborado pelos autores.

houve uma tendéncia de os alunos passarem a considerar o
carater social e histérico da atividade cientifica, bem como
as complexas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Assim, como apontado por Gil-Pérez e colaboradores,
alguns aspectos acerca da dimensio ética da ciéncia e das
decisdes dos cientistas passaram a ser considerados como
integrantes da atividade cientifica.

Todavia, essa diminui¢do acentuada ndo foi constatada
para a visdo empirico-indutivista e atedrica, que ainda esteve
presente com NT médio nas respostas do grupo de estudan-
tes, revelando seu cardter mais resistente. Essa visao € a que
apresenta maior indice de tipicidade. Por sua vez, a visdo
exclusivamente analitica ndo sofreu alteracdo em seu NT.

Nesse sentido, os alunos parecem que ainda nao conse-
guiram compreender a importancia da teoria para a constru-
¢do da hipdtese de investigagdo e da interpretagdo dos dados
empiricos. Além disso, mesmo vivenciando os conflitos
pela primazia de uma proposic¢do cientifica, os alunos nédo
abandonaram totalmente uma concepgdo de desenvolvimento
cientifico linear, desconsiderando as crises existentes nas
teorias cientificas (Gil-Pérez et al., 2001).

A transcricdo de trechos do primeiro episddio do segundo
grupo focal, do 4° médulo, € apresentada no Quadro 4.

A partir dos dados do Quadro 4 € possivel observar que,
mesmo apds todas as intervencdes realizadas e da encenagao

Figura 1: Apresentagao da peca na escola parceira e na UNESP. Imagens propositalmente distorcidas para evitar identificacao dos

sujeitos. Fonte: Arquivo préprio.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Quadro 4: Transcrigao do primeiro episddio do 2° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao
. ) Depois de todo esse estudo e de toda essa discussdo, quem vocés acham que realmente
1. Investigador: . A
descobriu o oxigénio?
. Eu acho que foi o Scheele porque ele fala que ele foi 0 primeiro que preparou o experimento,
2. Senhora Pohl: . = - o
sO que ele nao publicou nada a respeito disso...
3. Lavoisier: Eu acho que foi Lavoisier.
Eu acho que, na verdade, cada um teve um papel importante. Eu acho que cada um pode
4, Madame Lavoisier: | ter contribuido um pouco. Mesmo que de maneira diferente, pode ter contribuido para acabar
descobrindo isso do jeito certo. Penso eu. Uma teoria também.
. Entéo [...] é o Lavoisier mesmo, porque tem uma matéria de quimica [referindo-se ao conteddo
5. Lavoisier: . L U o ;
do livro didatico] que fala de oxigénio e o Lavoisier ta incluido.
Entao, vamos colocar assim. A descoberta viria por quem faz primeiro o experimento na historia,
6. Investigador: foi o primeiro que fez [...] vamos supor que foi o primeiro que tinha feito mesmo. Ou € o primeiro
que publica sobre esse experimento?
Madame Lavoisier .
|
7 e Senhora Pohl: Que publica!
8. Scheele: Quem mostra pro mundo é quem publica.
[...] Entéo, a pergunta é a seguinte, € quem faz o experimento mesmo, primeiro? E quem publi-
. ca primeiro, mas publica com uma explicagéo que é errada, que a comunidade cientifica depois
9. Investigador X . . . . . .
mostra que ela é errada? Ou € quem publica depois e da um nome e tal, que é aceito e uma
explicacéo que é mais aceita por toda a comunidade?
10. Todos: A que é aceita.
11. Investigador: T&. Mas al, e os outros? A gente deixaria de lado?
12 Senhora Pohl: Eu nao aqredlto que tem que deixar eles de lado, porque mesmo que eles nao publicaram o
que eles fizeram...
13. Madame Lavoisier: | Eles tiveram uma parte nisso.
14 Senhora Pohl: E, e!es tiveram um papel importante. Eles contribuiram, para essa descoberta ser aceita,
praticamente.
15. Senhora Pohl: Teria que dar o prémio pros trés.
T&. Entéo, o trabalho da ciéncia ... Fazer ciéncia € fazer o experimento s6 pra vocé e conseguir
16. Investigador: fazer as coisas s6 pra vocé ou € vocé discutir com a comunidade e sua argumentagao ser
aceita pela comunidade?
. : E a segunda. Porque a descoberta cientifica em si, ela vai trazer beneficio para toda comunida-
17. Priestley: - L
de. Entao, porque ela tem que ser uma coisa individual?
. Ela ndo é. Exatamente. Nao é algo individual, ndo uma coisa que se pode fazer sozinho. Preci-
18. Senhora Pohl: .
sa da ajuda de outras pessoas.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

da peca, nos turnos iniciais os alunos ainda tendem a consi-
derar que a atividade cientifica € um empreendimento isolado
e de carater empirico-indutivista. Esses dados concordam
com os NT médios apresentados no Quadro 3 para as visdes
empirico-indutivista e atedrica e exclusivamente analitica do
grupo de estudantes, ou seja, o cardter resistente de uma das
visOes mais relatadas na literatura, nos livros didaticos e em
professores, como revelado por Gil-Pérez e colaboradores
(2001), foi novamente identificado nas visoes dos estudantes.

Do turno 6 em diante, mediados pelos questionamen-
tos do investigador, os estudantes passam a refletir sobre
outros fatores também importantes no trabalho cientifico,
tais como: a importancia da socializacdo dos resultados de
pesquisa por meio da publicagdo em midias reconhecidas
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pela comunidade cientifica; a importancia do debate coletivo
sobre as explicagdes tedricas acerca de dados experimen-
tais; o papel do consenso coletivo para a consolidacio de
generalizacdes simbolicas, o compartilhamento de valores
e modelos, etc. (Kosminsky e Giordan, 2002).

Um interessante ponto de inflexdo pode ser observado no
turno 11, em que o investigador aponta para algo frequente
nas abordagens histdricas apresentadas em livros didaticos,
qual seja, desconsiderar a contribuicio de outros cientistas
de menor status no empreendimento cientifico, conforme
sublinhado e denunciado por Gil-Pérez e colaboradores
(2001). Fato inclusive identificado e trazido a tona por
Lavoisier no turno 5. Possivelmente, pelo intenso estudo e
pela vivéncia com fatos sobre as vidas e as contribui¢des
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de cada um dos personagens no episddio da “descoberta do
oxigénio” propiciados pela pega, os estudantes comegam a
reconhecer quanto a contribuicio de cada cientista foi im-
portante e que a atuacdo individual de Lavoisier ndo seria
suficiente para descrever adequadamente o fato histdrico.
Ou seja, s@o questionados os aspectos relativos a visao de
que o cientista realiza um trabalho totalmente individual e
empirico-indutivista em seu laboratério, sem a necessidade
de publicacgao e posterior debate critico e validacdo de suas
proposicdes por uma comunidade cientifica (Gil-Pérez et
al., 2001; Kosminsky e Giordan, 2002).

De fato, nos turnos 4, 10, 12, 13, 14, 15, 17 e 18 os
alunos parecem se conscientizar sobre a natureza coletiva
do empreendimento cientifico, considerando que os trés
cientistas mereciam o prémio, em funcio da colaboracio
de cada um, que a ciéncia ndo € algo individual e, ainda, a
importancia de uma teoria ser aceita por toda a comunidade
(turnos 10 e 17). De modo geral, a presenca da visdo indi-
vidualista e elitista da ciéncia nos alunos havia diminuido
consideravelmente ao compararmos os dados apresentados
na primeira aplicacdo do questiondrio. Entretanto, com a
andlise dos didlogos travados no grupo focal parece ficar
claro que essa diminui¢cdo ndo implicou em uma ruptura
abrupta de mudanga de concepcdes, antes evidencia um

Quadro 5: Transcri¢gao do segundo episédio do 2° grupo focal.

processo nao linear e bastante complexo de mudanca. Esses
dados corroboram a literatura que aponta que concepgdes
que diferem do conhecimento cientifico vigente, geralmen-
te, sdo caracterizadas por serem resistentes a mudanga,
muitas vezes ndo verbalizadas e estabelecidas em relacio
a critérios de utilidade prética (Pozo e Gémez Crespo,
2013).

Logo em seguida a discussdo anterior, um novo episodio
foi iniciado por meio de um questionamento de Lavoisier.
A transcricdo desse episddio € apresentada no Quadro 5.

Para além de uma visdo socialmente neutra da ciéncia,
nesse episddio os alunos fazem reflexdes importantes acerca
das relacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Ao considerarem nos turnos 2, 3, 4 e 5 que Lavoisier teria
historicamente levado os créditos nos livros diddticos sobre
a descoberta do oxigénio, os alunos estabeleceram relagdes
com as respectivas profissoes e status de cada cientista, bem
como das respectivas condi¢des socioecondmicas. Assim,
pode-se inferir que as reflexdes dos estudantes comecam a
se distanciar das visoes individualista e elitista e socialmen-
te neutra da ciéncia, revelando um certo amadurecimento
critico durante o debate travado no grupo focal. Questio
aprofundada em seguida, conforme transcri¢ao do terceiro
episddio (Quadro 6).

Turno Sujeito Transcricao
1. Lavoisier: Mas se foi cada um que ajudou um pouco, entdo, por que na maioria ... no livro ta falando que o
nome [referindo-se ao oxigénio] foi o Lavoisier que deu ... essas coisas?
Senhora Pohl: Porque ele era o que tinha mais classe social. Nao é?
Senhora Pohl: Por ele ser um dos mais sofisticados. Ele pode ter um conhecimento bem maior que um farma-
céutico e um quimico tedlogo.
4. Senhora Pohl: A familia dele tinha mais classe social.
5. Lavoisier: Ele teve ajuda da verba do governo.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

Quadro 6: Transcrigéao do terceiro episodio do 2° grupo focal.

Turno Sujeito Transcricao

1. Lavoisier: Hum, entao, acho que o Lavoisier passou a perna no Scheele.
Bom, agora, a pergunta é: vocés acham que o cientista descobridor do oxigénio, deveria rece-
ber um prémio como este que é importante? Prémio Nobel [...] sendo que a gente descobriu

5 Investicador: que ele tem um problema ético, de ele n&o ter contado quem foi que preparou a primeira vez

' 9 ' [referindo-se aos trabalhos experimentais de Scheele], mesmo que ele tenha feito a explicagao

correta, tenha feito os experimentos corretamente, ele n&o ter dito quem foi a primeira pessoa
que fez isso e tal, ele mereceria o prémio pela contribuicéo que ele deu?

3. Senhora Ponhl: Isso ai, foi errado, né?!

L Ele publicou, mas ele também fez uma coisa errada. Por que, realmente, e se ele fez isso com o

4. Madame Lavoisier
Scheele e se ele passou a perna nele?

5. Senhora Pohl: Ele fez algo certo, mas, ao mesmo tempo, também errado...

6. Madame Lavoisier: | Exato. Ele contribuiu, mas ele nao ajudou a razao, ele nao foi justo.

7. Scheele: [...] mas foi errado ele passar a perna no cara la.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.
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No turno 1 o estudante destacou um trecho da peca em
que ha a discussdo sobre o fato de Lavoisier ndo ter referen-
ciado que seus estudos haviam se baseado no procedimento
e nos resultados experimentais obtidos por Scheele (Djerassi
e Hoffmann, 2004). Quando questionados pelo Investigador
acerca da justeza de se premiar o mérito cientifico de um
cientista que esteve envolvido em um episddio questionével
do ponto de vista ético, os estudantes fazem um juizo de valor
da atividade cientifica com termos como “passou a perna”,
“foi errado” e “ndo foi justo”.

Nesse episddio se constata novamente a presenca de im-
portantes reflexdes dos estudantes no sentido de avango em
relac@o a visdo socialmente neutra da ci€ncia, assim como
ilustrado no episddio anterior. A diminui¢do da tendéncia a
essa visdo distorcida também foi identificada nos resultados
obtidos no segundo questiondrio (Quadro 3). Essas falas
reunidas nos quadros 5 e 6 evidenciam um avango importante
em relacdo a visdo de ciéncia feita por génios isolados cuja
atividade ndo envolve qualquer julgamento ou consequéncia
moral (Gil-Pérez et al., 2001).

O tltimo episddio do 2° grupo focal € apresentado no
Quadro 7.

Nos turnos 2, 7, 12, 13, 14 e 16 os alunos citam que,
antes das intervengdes, imaginavam um cientista maluco,
longe de emogdes humanas normais, realizando seus ex-
perimentos em laboratérios com tubos coloridos, saindo
fumaca (turnos 4 e 5), concordando com os dados apre-
sentados no primeiro grupo focal, em que os estudantes
apresentaram essas visdes distorcidas sobre os cientistas e
seu trabalho. De fato, a tendéncia
a uma visdo empirico-indutivista
e atedrica da ciéncia, destacando
o papel da experimentagdo, ainda
¢ identificada em algumas falas
dos alunos, turnos 6, 7 € 10. Tal
presenca reforga a forte tendéncia
a essa visdo identificada durante
todo o processo, bem como sua
resisténcia 2 mudancga.

Todavia, nos turnos 7, 9, 12,
13 e 16 os alunos citam que, apds
toda a intervenc¢do, passaram a considerar o cientista como
uma pessoa normal, com emogdes humanas, que faz algo
que contribui para alguma coisa, ou seja, pode-se afirmar
que os estudantes comegaram o desenvolvimento de uma
visdo mais adequada sobre quem € o cientista e qual o seu
trabalho.

Como muito bem apresentado ha quase duas décadas
por Gil-Pérez e colaboradores (2001), sdo varios aspectos
que podem contribuir para uma visao distorcida da ciéncia:
a propria visdo “ingénua” de ciéncia dos cientistas que
nem sempre estdo conscientes de como sua prépria drea
do conhecimento se desenvolve; o modo como as “desco-
bertas” cientificas sdo transmitidas pela midia em geral; a
propria concepgao de NdC retratada por professores e livros
didaticos; a forma de ensinar ciéncias que, na maioria das
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Considerando essas discussoes e 0s
dados obtidos nesta pesquisa empirica, é
possivel indicar que, de modo geral, apods

a realizacao de todas as atividades da
intervencao, e depois de toda a anélise de
dados, tanto dos grupos focais como das

aplicagdes dos questiondrios, os alunos
apresentaram uma maior consciéncia sobre
como, onde e por quem a ciéncia ¢ feita.
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vezes, ndo apresenta a devida abordagem sobre o papel
observacdo e da experimentacgdo; a utilizagdo de um “mé-
todo cientifico” rigido que prescinde a priori do conteido;
a falta de relacdo entre as vdrias dreas do conhecimento e
o conteudo especifico de determinada disciplina que estd
sendo estudado.

Considerando essas discussdes e os dados obtidos nesta
pesquisa empirica, € possivel indicar que, de modo geral,
ap6s a realizacdo de todas as atividades da intervencdo, e
depois de toda a andlise de dados, tanto dos grupos focais
como das aplicacdes dos questiondrios, os alunos apresen-
taram uma maior consciéncia sobre como, onde e por quem
a ciéncia € feita. Nesse sentido, como apontado por Moreira
e Marandino (2015b), o teatro de temadtica cientifica em
que os estudantes participam do processo de criagdo e
encenag¢do tem grandes potencialidades didatico-pedagé-
gicas, uma vez que o contato proficuo com a biografia dos
cientistas e diversos aspectos histdricos fornece, dentre
outros, elementos concretos para a discussao sobre a cién-
cia e o trabalho dos cientistas. Em particular, os conflitos
sagazmente apresentados na peca Oxigénio desempenham
uma fungdo relevante para diversos questionamentos dos
estudantes sobre a NdC.

Contudo, a partir desta investigacdo, faz-se necessario
ressaltar que apenas a utilizacdo do teatro de temadtica
cientifica como estratégia didética, per se, parece nao ser
suficiente para questionar e provocar a mudanga de algumas
visdes distorcidas dos estudantes sobre a NdC e o trabalho
do cientista. A intervengdo mostrou que o estudo sobre os
cientistas retratados na peca e so-
bre o prémio Nobel, as atividades
desenvolvidas nas dependéncias
da universidade e os momentos
de reflexdo e construcdo coletivos,
oportunizados pelos grupos focais
com a essencial mediagdo critica
dos investigadores, foram de suma
importancia para os resultados
obtidos.

A utilizagdo do teatro de temé-
tica cientifica integrada a outras
estratégias didaticas pode conduzir a resultados de apren-
dizagem muito mais expressivos, sobretudo destacando-se
o papel central do professor nas discussdes sobre a NdC.
Sugere-se que em uma futura intervengdo, nos moldes apre-
sentados nesta pesquisa, o estudo e a discuss@o com intencio-
nalidade pedagégica sobre aspectos sobre a NdC e o trabalho
dos cientistas pode se constituir em um mdédulo especifico
do planejamento, pois, como advogado por Kasseboehmer
e Ferreira (2013), um dos elementos necessarios para a for-
macao do espirito cientifico, na perspectiva da epistemologia
bachelardiana, € justamente o conhecimento adequado sobre
a NdC. Assim, esse conjunto de acdes poderia conduzir os
estudantes a reflexdes de cardter mais critico e a visdes mais
elaboradas sobre a NdC.
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Quadro 7: Transcrigao do quarto episodio do 2° grupo focal.

Turno

Sujeito

Transcricao

Investigador:

Entao, vamos pro ultimo bloco, pra gente finalizar, que seria o seguinte. Depois de tudo isso que
VOCES vivenciaram, 0s personagens, que Vocés viveram, tal, o que vocés poderiam dizer que
mudou, na ideia de vocés, sobre 0 que é um cientista e qual o trabalho de um cientista? Vamos
agora, um de cada vez. Vamos ver.

Senhora Pohl:

Na minha opinido, pra mim, antes de tudo isso, cientista era aquele cara, tipo/como que
chama? Sabe a turma da Monica, ndo tem aquele cientista maluco, com os cabelo tudo pra
cima?

Investigador:

Sim

Senhora Pohl:

Entrar num laboratério pra mim era aquele laboratério, do jeito que entrava assim, era tudo
aqueles tubos de ensaio assim, com... tubo colorido, saindo fumaca...

Priestley:

Com gelo seco e uma agua, assim o...

Senhora Pohl:

Depois que a gente fez tudo isso, eu descobri que n&o é. E uma visao totalmente diferente que
eu tive disso. Agora eu sei que cientista nao é nada disso. Cientista € aquele que... € alguém
que faz... como posso dizer? Alguém que faz o experimento, que... ai eu n&o sei a palavra pra
dizer isso.

Senhora Pohl:

E. Que eles fazem uma coisa contribuindo com isso. Nao é na}da de “Ai, cientista maluco”.
Nao tem essa. Essa era a minha vis&o antes, agora néo € isso. £ uma coisa totalmente diferen-
te. E um cientista que faz o experimento, que conta pras pessoas, eles fazem um debate e é
totalmente diferente. E isso.

Professora:

Uma pessoa normal?

Senhora Pohl:

E.Euma pessoa normal como todas as outras, s6 que fazendo quimica.

10.

Madame Lavoisier

Quem se forma, por exemplo, em histéria, se torna historiador. Nem todo mundo sabe disso. Ele
¢é considerado um professor de histéria, ndo um historiador. Mas todo mundo que se forma em
histéria é considerado um historiador. E mesmo o historiador também pode fazer ciéncia se ele
descobrir alguma coisa. Eles sao cientistas.

11.

Investigador:

Al, 0 que mudou na sua visao do cientista? O que vocé acha?

12.

Madame Lavoisier:

Cientista é aquele que, exatamente a mesma coisa que ela. E aquele que contribui pra alguma
coisa. Nao é exatamente aquele que € por si proprio. E aquele que faz algo em geral, que quer
fazer, contribuir, quer ajudar de alguma maneira. Pra mim & isso. Tipo, filme mostra aqueles
cientistas malucos, mas eu nunca tive aquela ideia de cientista maluco, porque desde 0s meus
treze anos que eu comecei a ver, minha professora de ciéncias me contou sobre a quimica, eu
ja me interessei bastante. A, eu cheguei no colegial e me interessei muito. Eu sempre pesqui-
sei bastante entdo. Entdo, eu ndo tinha aquela viséo de cientista louco. Eu s6 ndo sabia que o
cientista podia ser algo, assim, tdo grande quanto eu pensava.

13.

Scheele:

Eu sempre achei que cientista fosse aquele doidao 14, né, que fazia um negdcio, ai explodia.
Mas al, depois que a gente fez o teatro, ai meu pensamento mudou, né. E quase igual ao que
as meninas falou af né, que eles fazem o negécio la para contribuir de alguma forma. E eu
acho que é isso al.

14.

Lavoisier:

Minha viséo de cientifico era aqueles tiozinho l& que estudava droga, fazia droga, bomba,
essas coisas. Acido para jogar na cara dos outros. A minha opinido mudou. Qualquer um pode
ser quimico, um cientista. Desde que vocé descubra alguma coisa e publique né.

15.

Investigador:

Té&. E a sua viséo? Qual era viséo que voceé tinha.

16.

Priestley:

Eu pensava que o cientista era um ser prepotente demais. Um cara que era longe de emo-
coes humanas normais. Agora pela experiéncia que eu vi que os caras brigam so pra provar
quem publicou primeiro, que é uma coisa “bem da hora”.

Fonte: Elaborado pelos autores. Grifos nossos.

Conclusao

A pesquisa relatada neste texto partiu do pressuposto,
defendido na literatura especializada, de que visdes epis-
temologicamente distorcidas sobre a NdC e o trabalho do
cientista se constituem em um obstaculo significativo para
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o processo de ensino e aprendizagem na drea das Ciéncias
da Natureza.

A andlise dos dados coletados antes da interven¢do mos-
trou que as incidéncias das visdes aproblemadtica e ahistorica,
rigida e acumulativa de crescimento linear eram baixas nos
alunos, apesar de a primeira ter sido encontrada nas falas do
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1°grupo focal. As visdes individualista e elitista, socialmente
neutra e exclusivamente analitica foram identificadas nos
discentes e a que se mostrou mais enraizada foi a concepcao
empirico-indutivista e atedrica. Apds a intervengdo, pode-se
constatar que as visdes socialmente neutra e individualista
e elitista mostraram avangos expressivos em dire¢do a uma
concepcao de trabalho cientifico ndo isolado, coletivo e com
fortes influéncias politicas, sociais e econdmicas. No entanto,
as visdes empirico-indutivista e atedrica e exclusivamente
analitica se mostraram persistentes e resistentes a mudanca.

A pesquisa como um todo mostrou que a mudanca nas
visdes distorcidas dos discentes ndo resulta de um processo
linear e espontaneo, ao ponto de apenas a utiliza¢do do teatro
de tematica cientifica ser suficiente para modifica-las. Sendo
assim, o conjunto de atividades desenvolvidas, aliado aos
momentos de debate e construgdo coletiva, foram essenciais
para os resultados obtidos. Ademais, os dados apontaram
a necessidade de se adequar a intervencdo para incluir
atividades, planejadas intencional e especificamente para
analisar criticamente as visdes “exclusivamente analitica”
e “empirico-indutivista e atedrica”, que se mostraram mais
enraizadas na concepgdo dos estudantes e mais resistentes
a mudanca.

Com efeito, destaca-se as potencialidades da utilizacdo
do teatro de tematica cientifica, no geral, e da peca Oxigénio,
em particular, para promover discussdes sobre a NdC e o
trabalho dos cientistas. Sublinha-se que a maior interacio
dos estudantes no processo de estudo, elaboragdo do roteiro
e encenacdo de uma pega de temadtica cientifica apresenta
resultados mais expressivos para aprendizagem em contra-
posicdo a atuacdio como meros espectadores. Ressalta-se,
porém, que a mediagio do professor em momentos coletivos
dialégicos de reflexdes criticas € fundamental e imprescin-
divel para o desenvolvimento dos estudantes acerca de suas
visdes sobre a NdC.
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Abstract: The scientific theatre in focus: impacts of a didactic-pedagogical intervention on the distorted visions of high school students about the nature of
science. The recognition that distorted views on the nature of science are a meaningful obstacle to the improvement ofscience education has encouraged the
emergence of scientific research in order to map and work on these visions. This article discusses the impacts of an intervention, centered on the Oxygen play,
on the distorted visions about the nature of science of high school students of a public school in Sao Paulo State. Data collection was done by questionnaires and
focus groups, and data were analyzed by the typicality index and level of the Likert Scale and by the Content Analysis method. Results evidenced significant
changes in the socially neutral and individualistic and elitist views, but the exclusively analytical and empirical-inductive and atheoretical views presented
themselves with a more resistant character. Finally, the didactic-pedagogical potentialities and limitations of scientific theatre were pointed out.

Keywords: nature of science, alternative conceptions, scientific theatre
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