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Resumo

A Educagéo para a Cidadania exige colocar uma maior énfase na relevancia das
ciéncias e da sua historia.

A importancia da Histéria da Ciéncia (HC) é reconhecida, no curriculo
portugués de ciéncias, quando se afirma: conhecer como ideias importantes
foram aceites e substituidas; reconhecer que o conhecimento cientifico estd em
evolucdo permanente.

Com base nestas recomendagdes, realizou-se um estudo no tema “origem da
vida”, integrado no topico programatico “Microbiologia” do 6° ano de
escolaridade. Para o efeito foram construidos materiais, especialmente relatos
historicos, sobre o tema em estudo. Os resultados parecem apontar para a
eficacia do uso da HC na promo¢do da mudanga conceptual dos alunos,
passando da ideia de *geracdo espontanea” para visdes/concepcOes mais
actuais, como a hipdtese da biogénese.

1. Contextualizacdo tedrica do estudo

Duas probleméticas principais fundamentam teoricamente este estudo. Uma delas tem
a ver com o que na literatura se designou como Movimento das Concepcbes Alternativas
(Gilbert & Watts, 1983) e consequentes implicacdes na educacdo em ciéncias; a segunda €
relativa a utilizacdo da Histéria da Ciéncia na educagdo em Ciéncias. Serdo estas duas
problematicas que a seguir abordaremos, ainda que de forma sucinta.

1. 1. A problemética das concepcdes alternativas e a educacao em ciéncias

Neste inicio do Século XXI, os debates sobre a educacdo tém sido sucessivos.
Debatem-se as praticas de ensino e 0s sistemas adoptados em cada pais, definem-se
estratégias, escolhem-se critérios. No entanto, determinados problemas, existentes ha anos,
intrinsecos ao processo de ensino-aprendizagem, continuam a ser factor de preocupacao para
investigadores e professores. Questdes como, “os professores antes de iniciarem uma nova
unidade fazem um levantamento das ideias que os alunos tém sobre o assunto?” e “planificam
as suas aulas tendo como ponto de partida as ideias que os alunos tém sobre o tema?”,
parecem ndo ter ainda uma resposta plenamente afirmativa, apesar dos avancos verificados na
investigacdo nesta area (Hodson, 1998). Os responsaveis pela politica educativa geralmente

véem o conceito de aprendizagem como uma fungdo de organizacdo curricular, de praticas de



avaliacdo, de medidas administrativas, e do papel desempenhado por professores e alunos; no
entanto, a natureza do processo de aprendizagem em si proprio tende a ser ignorado (Hodson,
1998). Debate-se o sistema de ensino, mas onde fica o debate sobre o desenrolar do processo
de ensino-aprendizagem? O ensino-aprendizagem das ciéncias ndo se pode resumir, como 0
defendiam certas posi¢Oes behavioristas, a inscrever num cérebro em branco (“tabua rasa”) os
produtos do conhecimento acumulado pela humanidade até dada fase do seu desenvolvimento
(Duarte, 1999). Antes passou a ser um ensino voltado para o aluno, ou seja, com uma
conotacdo construtivista “na medida em que é utilizado como instrumento de anélise das
situacBes educativas e como ferramenta Util para a tomada de decisdes inteligentes inerentes a
planificacdo, desenvolvimento e avaliacdo do ensino” (Solé & Coll, 2001: 9). Nesta linha
construtivista, em que a preocupacdo com o pensamento do aluno é a chave para o inicio de
um processo de ensino mais eficaz e adaptado a essa mesma preocupacao, surge o Movimento
das Concepcbes Alternativas (MCA), sustentado psicologicamente pelas teorias de
informacdo e epistemologicamente por visbes pos-empiricistas/positivistas da ciéncia
(Cachapuz et al., 2001)

A chave da metodologia construtivista é partir das concep¢des que o aluno ja possuli,
muitas das quais podem ser concepgdes alternativas, facilitar a sua evolucdo até chegar as
ideias cientificas; para isso serd necessario conhecé-las a fim de promover a aprendizagem
dos alunos (Gonzélez, 2000).

Em suma, estas representacdes/ideias que os alunos tém sobre muitos assuntos, sé&o o
ponto de partida para a aprendizagem de novos conceitos; no entanto, elas constituem, em
muitas situacfes, um obstaculo a forma como os alunos se vdo apropriando dos conceitos
cientificos e a forma como vao orientando as suas ac¢des (Astolfi, 1985).

Tudo isto coloca um desafio ndo s6 aos alunos, mas principalmente a escola e
professores, exigindo que a primeira se constitua como um lugar onde se promovem héabitos
de reflexdo e questionamento, quer proporcionando saberes indispensaveis, ainda que de
caracter geral (na escolaridade obrigatdria), quer orientando os alunos em actividades de
investigacdo (Harlen, 1998); ao professor, exige-se que se envolva em novas experiéncias
pedagogico-didacticas favorecedoras de aprendizagens conceptuais e atitudinais dos alunos e,
simultaneamente, desperte, como nos refere Santos (2005:17), “o sabor da educacéo”.
Podemos, portanto, deduzir que a ciéncia “quando bem planeada, deve encantar os alunos,
levando-os a raciocinar, a falar, a experimentar...” (Sanmarti, 2002:14). Neste sentido, a

escola deve fornecer aos alunos ndo s6 informacao, mas acima de tudo aquilo de que eles véo



necessitar como cidaddos, ou seja “capacidades de procurar, seleccionar e interpretar a
informacdo” (Pozo & Crespo, 1998: 28).

1.2. A Histéria da Ciéncia como uma dimenséo da educacdo em ciéncias

A inclusdo da Historia da Ciéncia na educacdo em ciéncias tem sido um assunto de
debate desde h& muitos anos. As primeiras referéncias a necessidade de introduzir a Histéria
da Ciéncia (HC) no ensino das Ciéncias remontam aos finais do século XIX e tem sido uma
problematica recorrente ao longo dos dois ultimos séculos (Matthews, 1994).

Diversos autores e investigadores argumentam a favor da inclusdo da HC no ensino
das Ciéncias, destacando, principalmente, 0os seguintes aspectos:

® 3 HC promove uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos e da metodologia
da ciéncia;

® as abordagens historicas interligam o desenvolvimento do pensamento individual
com o desenvolvimento das ideias cientificas;

m 3 HC é necesséria a compreensao da natureza da ciéncia;

® 3 HC, ao examinar a vida e o tempo em que viveram os cientistas individualmente,
humaniza o tratamento dos assuntos cientificos, tornando-os menos abstractos e mais
atraentes para os estudantes;

A Reorganizacdo Curricular do Ensino Bésico, ocorrida em Portugal em 2001, assume
como grande finalidade da educacdo diminuir a distancia que existe entre a educagdo nas
escolas e as necessidades e interesses dos alunos. E a partir desta ideia, de uma escola com
finalidades mais abrangentes, que a ciéncia deve ser vista ndo como um “caso isolado” mas
sim ligada a realidade, sendo uma “verdadeira dimenséo global e integrada” na formacdo do
cidaddo (DEB, 2001:129). Nesta formacdo ocupa um lugar importante a HC, como se pode
constatar a partir das seguintes consideracdes, presentes no Curriculo de Ciéncias Fisicas e
Naturais do Ensino Béasico (DEB, 2001: 130): (i) conhecer relatos de como ideias importantes
se divulgaram e foram aceites e desenvolvidas, ou foram rejeitadas e substituidas; (ii)
reconhecer que o conhecimento cientifico estd em evolucdo permanente, sendo um
conhecimento inacabado. Alguns destas recomendagfes séo ainda especificadas nos seguintes
termos: “propde-se a analise e debate de relatos de descobertas cientificas, nos quais se
evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de diferentes cientistas,
influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as
explicagOes cientificas com as do senso comum, por outro, a ciéncia, a arte e a religido.”
(DEB, 2001: 133).



A ideia da inclusdo da HC vem de encontro a posicdo, defendida por alguns
investigadores, de que muitas vezes as concepgdes alternativas dos alunos tém semelhangas
com concepcOes perfilhadas por antigos cientistas (por ex.: Gil Pérez, 1993; Gonzélez, 2000;
Mas et al., 1987; Nussbaum, 1998; Pedrinaci, 1999; entre outros). Neste sentido, é possivel
através de paralelismos entre exemplos de conhecimento perfilhados por antigos cientistas e
ideias prévias perfilhadas pelos alunos, e a eventual utilizacdo de contra-exemplos, gerar no
aluno insatisfacdo com os seus modelos conceptuais, facilitando a introdugédo de novos
conceitos cientificos por estes terem maior poder explicativo. Algumas investigacfes
confirmam que o confronto das ideias dos alunos com factos da HC poderéa levar a mudanca
conceptual (Nussbaum, 1998; Solbes & Traver, 2001; Wandersee, 1985). Se os alunos
estiverem “frente a frente” com ideias defendidas pelos cientistas e que foram posteriormente
refutadas e substituidas por outras ideias, poderdo predispor-se, mais facilmente, a mudé-Ilas.
Portanto, a HC pode ajudar o professor a antecipar algumas concepgdes alternativas, e a
comparacdo dessas concepgdes com a explicacdo cientifica pode levar o aluno a reestrutura-
las, considerando-as como limitadas e inapropriadas (Gonzéalez, 2000).

Apesar de varios autores defenderem a inclusdo da HC no ensino das ciéncias, outros
ha que se referem a algumas desvantagens dessa utilizacdo (Matthews, 1994). O primeiro
problema prende-se, basicamente, com a extensdo dos programas de ciéncias e com a escassez
do material de apoio adequado e disponivel sobre a HC, requerendo por parte dos professores
uma preparacdo adequada quer relativamente aos conhecimentos cientificos que tém que
leccionar quer relativamente a HC (Duarte, 2003). O segundo tem a ver com a necessidade de
fazer adaptagBes aos textos historicos, com finalidades didacticas, o que pode conduzir a
versdes “recortadas/simplificadas” da HC e, nesse sentido, pouco fiaveis (Matthews,1994).
No entanto, qualquer recurso tem as suas vantagens e desvantagens; o essencial é que o
professor, na concepcdo das suas aulas, esteja consciente das vantagens e desvantagens e tente

ressaltar as primeiras e minimizar as segundas.

1. 3. A Historia da Ciéncia na sala de aula: alguns estudos

Nas décadas de 80 e 90, assiste-se ao recrudescimento da énfase para a utilizacdo da
Historia e Filosofia das Ciéncias na educacdo em ciéncias (Duarte, 2003). Varios estudos
apontam para uma inclusdo da HC no curriculo bem como para a sua utilizacdo na sala de

aula.



A investigacdo realizada atravessa todas as areas disciplinares, se bem que ndo de
forma uniforme. Como refere Duarte (2003), quanto as areas disciplinares investigadas
parecem predominar estudos no &mbito da Fisica e em menor nimero nas reas da Biologia,
da Quimica, da Geologia e das Ciéncias Naturais. E de salientar que os estudos feitos
“centram-se essencialmente no ensino secundario ou nos Ultimos anos do ensino bésico,
alguns no universitario e muito poucos em anos de escolaridade mais baixos, como 0 4.° e 0
5.% anos de escolaridade” (Duarte, 2003: 31).

Segundo a autora, sdo muitas as sugestdes para a utilizacéo e exploracdo da HC na sala
de aula: interpretagdo de “documentos originais” e/ou “reconstrucdo de instrumentos
historicos”; apresentacdo/discussdo de “controvérsias histéricas”; apresentacao/discussao de
relatos com “justificacGes, exemplos e ilustracbes histéricas”; “narrativas histéricas”, que
podem incluir a forma de “episédios ficcionados”, “dramatizacdo de debates histéricos”;
exploragdo de “relatos da vida e trabalho de alguns cientistas” e/ou experiéncias e
demonstracdes baseadas na historia”; “comparacdo de diferentes teorias explicativas” sobre
um determinado conceito ou teoria; exploracdo de experiéncias pensadas; “histérias” sobre as
ideias centrais e experiéncias relativas a um assunto cientifico; e “situacbes” que se
assemelhem ao discurso de alguns cientistas do passado. (Duarte, 2003: 28).

Procuramos, neste ponto, fazer uma reviséo, ainda que sucinta, de alguns estudos nos
quais se “testou” a utilizacdo da HC na sala de aula. Investigagdes estas realizadas na area da
Biologia e das Ciéncias Naturais, uma vez que esta investigacao esta directamente relacionada
com um tépico considerado integrante da area da Biologia.

Jiménez Aleixandre (1992) utilizou a HC na leccionagdo do tdépico “Selecgdo
Natural”. O seu estudo foi realizado com alunos do ensino secundério, 69 alunos divididos em
dois grupos (Grupo A com 34 alunos e Grupo B com 35 alunos). O principal objectivo deste
estudo foi testar estratégias com a finalidade de promover uma mudanca da teoria de
Lamarck, perfilhada pelos alunos, para a teoria de Darwin. Os dois grupos de trabalho
utilizaram o mesmo material e trabalharam com o mesmo professor. As estratégias utilizadas
num e no outro grupo foram diferentes. No grupo A utilizou-se uma estratégia onde os alunos
comparavam o modelo defendido por Darwin com as suas préprias ideias (semelhantes a
Lamarck); no Grupo B apenas foram comparadas as ideias de Lamarck e as de Darwin.,
Inicialmente foi realizado um pré-teste nos dois grupos, para levantamento de ideias; no
Grupo A o teste foi discutido e no Grupo B ndo. Posteriormente foram discutidas as teorias;

no entanto, no Grupo A essa discussdo incluia sempre o confronto com as ideias dos alunos.



Passado um ano foi aplicado novamente um teste (poOs-teste), no qual se verificou que o
Grupo A obteve melhores resultados que o Grupo B, ou seja, as suas respostas eram mais
semelhantes com a teoria defendida por Darwin. A investigadora considera que o confronto
das ideias dos alunos com teorias que as punham em causa se revelou eficaz na mudanca

conceptual dos alunos, perdurando esse conhecimento no tempo.

Um estudo muito semelhante ao descrito anteriormente foi o realizado por Jensen &
Finley (1995), com 42 alunos do ensino secundario (no entanto trabalhou-se da mesma forma
com todos os alunos). Neste estudo, foi utilizada HC no topico programatico “Seleccdo
Natural ”. Inicialmente, foi feito o diagndstico das ideias dos alunos sobre o tépico em estudo
utilizando um pré-teste, no qual grande parte das ideias dos alunos era coincidente com a
teoria de evolucdo de Lamarck. De seguida, leccionou-se o topico programatico, abordando as
ideias defendidas por Lamarck e Darwin. Ao longo da intervengdo, os alunos foram
confrontados com o conceito de evolugdo, com os trabalhos de Lamarck e por ultimo com os
de Darwin. Os alunos realizaram trabalhos de grupo (para debate das diferentes ideias) e
trabalhos de laboratério, realizados em grupos pequenos. A discussdo foi bastante utilizada,
uma vez que os alunos tiveram que explicar a questdo da evolugdo segundo Lamarck e
Darwin. No final do estudo, e com a aplicacdo do pos-teste, verificou-se uma alteracdo das
ideias de um namero apreciavel de alunos, sendo estes capazes de responder correctamente
sobre a teoria da evolucdo de Darwin; no entanto, os autores desta investigagdo consideram
que no final do estudo houve ainda uma percentagem consideravel de alunos que respondeu

sem utilizar as ideias defendidas por Darwin.

Nestas duas investigacdes foi feita uma comparacgédo de diferentes teorias explicativas,
sobre um conceito, com o objectivo de promover a mudanga conceptual dos alunos, pois as
concepcdes perfilhadas pelos alunos eram muito semelhantes as teorias que ja foram

defendidas ao longo da historia.

Também Portugal tem acompanhado a tendéncia da investigacdo nesta area. Cita-se, a
titulo de exemplo, o estudo realizado por Coelho & Praia (1999) no &mbito da “Origem da
vida”. Este trabalho desenvolveu-se com professores em formagéo inicial, no decurso do
estagio pedagogico, no 10.° ano de escolaridade. Apenas uma turma entrou no estudo em
questdo. Os principais objectivos do estudo foram: avaliar a semelhanca das ideias dos alunos
com as hipoteses explicativas da origem da vida de diferentes comunidades cientificas;



incorporar a HC, nomeadamente a discussdo gerada na comunidade cientifica, no que diz
respeito a aceitacdo das hipéteses explicativas da origem da vida; compreender a origem e a
evolugdo da vida como resultante de um processo quimico; consciencializar que a evolugdo
dos conhecimentos cientificos sobre a origem da vida permite evidenciar como a Ciéncia
progride e compreender como dados vindos de outras areas (por exemplo, a Astronomia,
Geologia, Bioguimica e Biologia) ajudam a fundamentar as hipéteses explicativas da origem
da vida. Foram utilizados varios materiais, como: fichas de trabalho, as quais “evidenciam a
falibilidade das hipdtese cientificas, assumindo o erro como inerente a propria ciéncia e ao
progresso do conhecimento como actividade humana” (Coelho & Praia, 1999:125); neste
sentido, os alunos deveriam percorrer 0s periodos de controvérsia entre as hipGteses
explicativas da origem da vida, analisar o comportamento da sociedade cientifica e
estabelecer relagdes entre o progresso da ciéncia, tecnologia e da préopria sociedade. Foram
igualmente utilizados modelos tridimensionais, ou seja, a turma, como conclusdo construiu
um modelo didactico com marcos da historia da ciéncia, para o qual os alunos fizeram uma
pesquisa bibliogréafica. Os alunos também se basearam nos debates da aula para a construcéao
do modelo didactico.

Os autores consideram que o0 estudo permitiu desenvolver nos alunos uma
compreensdo mais ‘adequada’ da natureza da ciéncia, bem como uma maior elaboracéo de
modelos mentais, utilizando materiais curriculares que valorizaram o contexto de descoberta
das teorias e estratégias de questionamento e interacgdo entre os alunos.

Ainda segundo os investigadores, 0 maior problema que surgiu neste estudo prende-se
com a formacgdo dos professores, pois “os professores em formagdo que apresentaram
preocupacdes mais acentuadas na area pedagdgica denotaram um maior distanciamento na
area da didactica ” (Coelho & Praia, 1999:127). No entanto, a constru¢do dos materiais,
poderd, na opinido dos autores do estudo, proporcionar aos professores “ferramentas”
necessarias para 0s ajudar a ultrapassar os obstaculos sempre dificeis da transposicdo

didactica.

Dos trabalhos realizados pode-se inferir a existéncia de resultados bastante positivos
face a utilizacdo da HC na sala de aula. Destacam-se 0s seguintes:

- A construcdo de materiais didacticos (textos historicos, experiéncias), que podem
proporcionar aos professores as “ferramentas” necessérias para os ajudar a ultrapassar 0s

obstaculos sempre dificeis da transposicao didactica (Coelho & Praia, 1999);



- O aluno pode pensar sobre ciéncia, bem como na ciéncia, valorizando uma
perspectiva mais humana de ciéncia e a importancia que as comunidades cientificas tém na
producdo e validacdo de teorias em determinada época (Jiménez Aleixandre, 1992; Coelho &
Praia, 1999);

- A utilizacdo da HC permite aos alunos a mudancga conceptual progressiva (Jiménez
Aleixandre, 1992; Jensen & Finley, 1995).

2 Objectivos

Os objectivos aqui referidos fazem parte dos definidos para uma investigagdo mais
ampla, na qual se insere o trabalho apresentado nesta comunicacdo. S&o 0s seguintes:

1) Caracterizar e descrever as ideias que alunos do 6.° ano de escolaridade tém
relativamente a contetdos de Microbiologia, antes da situacdo de ensino;

2) Planificar e implementar uma metodologia de ensino onde se privilegia a utilizacéo
da HC relativa aos conteudos tratados;

3) Caracterizar e descrever as ideias que os alunos perfilham sobre os contetdos
tratados, depois da situacdo de ensino;

4) Avaliar a proposta de ensino implementada, na evolugdo conceptual dos alunos.

3. Metodologia

3.1. Amostra

A amostra foi constituida por duas turmas, uma experimental e uma de controlo.
Envolveu um total de 46 alunos, distribuidos respectivamente pela turma experimental com

24 alunos e turma de controlo com 22 alunos.

3.2. Instrumento utilizado

Utilizou-se como instrumento de recolha de dados um questionario que foi aplicado
aos alunos como pré-teste e pos-teste. Este incluia questdes de resposta aberta e semi-aberta
relativas ao “conceito, origem e accdo dos microorganismos”, perfazendo um total de cinco
questBes. Numa das questdes (numero dois), era pedido aos alunos para fazerem um desenho
do que consideravam ser um microorganismo.

Este instrumento foi aplicado nas turmas experimental e de controlo.



3.3.Materiais pedagdgicos (textos histéricos e protocolo experimental)

Os textos historicos elaborados para a Intervencdo Pedagdgica, abordam o trabalho de
alguns cientistas no campo da “Microbiologia” ou da “Origem da Vida”, as investigacdes que
fizeram, os seus pensamentos sobre 0 assunto e o pensamento da sociedade da época. Nestes
textos é igualmente abordada a parte humana do cientista, a relacdo que tinha com os
colaboradores, alguns dados familiares e pequenas curiosidades sobre o seu trabalho. Cada
um dos textos historicos explora o trabalho e vida de um cientista individualmente.

Foi construido um Protocolo Experimental para a realizagdo de uma experiéncia

3.4. Caracterizacao da intervencdo pedagdgica na turma experimental

Durante a intervencdo pedagdgica foram explorados textos histéricos nos quais foram
abordadas as ideias que os cientistas da época (desde Aristételes a Louis Pasteur) tinham do
conceito de microorganismo bem como o trabalho desenvolvido nessa &rea. Foram sempre
confrontadas as ideias dos alunos com as ideias dos cientistas de forma a promover a
evolucdo conceptual.

Apos a analise do trabalho desenvolvido por cada cientista, a turma debateu as ideias
principais, tendo sido formados dois grupos: os defensores da Teoria da Geragdo Esponténea
e os defensores da Teoria da Biogénese, tendo sido confrontadas ideias pertinentes, ndo so6
sobre o trabalho desenvolvido mas também sobre a obra e a vida do cientista em quest&o.

Para responder a questdo: “Onde existem microorganismos?”, os alunos realizaram
uma actividade experimental.

A vida e obra de alguns cientistas foram também exploradas numa actividade final que
envolveu “Vinhetas Historicas” (Wandersee & Roach, 1998). Nesta Ultima fase, coube aos
alunos (divididos em dois grupos) fazer perguntas ao cientista do grupo oposto e a sua equipa,
ndo s sobre o seu trabalho na descoberta dos microorganismos, mas também sobre a sua vida

pessoal.

4. Alguns resultados

4. 1. Conceito de microorganismo

Nas Tabelas 2 e 3 apresenta-se a distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta,
antes e ap0s ensino, relativas ao conceito de microorganismo (questdes 1 e 2 — “Descricdo e

representacdo gréafica do que é um microorganismo”).



Relativamente a primeira questdo do pré e pos-teste, é sugerido aos alunos que
definam o que para eles € um microorganismo.

Verifica-se que as respostas da turma de controlo se distribuem por seis categorias de
resposta, enquanto que as respostas da turma experimental sdo distribuidas por oito categorias
(na situacdo antes de ensino).

Como podemos constatar pelos registos da Tabela 1, o0 maior nimero de alunos da
turma de controlo encontra-se na categoria CR1, referindo nas suas respostas: “microbio € um
bicho pequeno que pode provocar doencas”. Ja na turma experimental, 0 maior nimero de
alunos encontra-se na categoria CR2, referindo nas suas respostas que um microorganismo “é
um animal/um bicho/um ser muito pequeno/uma coisa pequenina sé visivel ao microscopio™.
A concepcdo de microorganismos presente na situacdo antes de ensino, entre a maioria dos
alunos, quer da turma experimental (f= 17) quer de controlo (f= 14) inclui trés ideias
principais: a primeira diz respeito as dimensfes — ““pequeno”, ““coisa pequena” e ““so visivel
ao microscopio”; a segunda € referente a sua natureza — ““bicho™, ““animal’ e “coisa” ; e a
terceira diz respeito aos efeitos dos mesmos - “provoca doencas™ ou ““faz-nos muito mal™.
Ideias semelhantes foram anteriormente encontradas noutros estudos, como por exemplo 0s
de Duarte et al. (1997) e Duarte et al. (1998).

H& apenas dois alunos (distribuidos igualmente pela turma de controlo e
experimental), que se referem a microorganismo como sendo uma “célula”, sendo esta
prejudicial ao organismo. Também encontramos alguns alunos (dois na turma de controlo e
um na turma experimental) que considera que 0 microorganismo pode apresentar
caracteristicas antropomorficas, referindo que um microorganismo ““é um pequeno ser/bicho,
sem/com patas/membros/pernas, com dois corninhos, anda por todo o lado e faz muito mal ao
Nosso corpo”.

Alguns alunos consideram que 0s microorganismos tém caracteristicas
antropomérficas, provavelmente pela associacdo a imagens presentes em manuais escolares,
Ou mesmo em programas televisivos.

Apos a situacdo de ensino, um terco dos alunos, quer seja da turma experimental quer
da turma de controlo, consideram que Microorganismo ““é um ser vivo microscépico/
unicelular, que existe em toda a parte.”’; no entanto, existe uma pequena minoria (cinco
alunos da turma de controlo e dois da turma experimental) que refere microorganismo como
sendo ““um virus/bactéria/ser vivo/ser, que € prejudicial e pode provocar doengas”. Estes
alunos utilizam uma terminologia diferente (virus, bactéria...), no entanto associam a palavra

microorganismo a algo prejudicial. Ainda ha dois alunos que continuam a considerar que o



microorganismo € “‘um animal/ um bicho/um ser muito pequeno/uma coisa pequenina so
visivel ao microscopio~, isto demonstra que a ideia que os alunos tém de que o
microorganismo é um “bicho” ou “animal”, esta muito enraizada, sendo dificil de ultrapassar.

Apenas um aluno, apos a situacdo de ensino, refere o microorganismo como sendo um

insecto.

Tabela 1 — Distribuicdo dos alunos por categorias de resposta (CR) relativas ao conceito

de microorganismo, antes e apos ensino (f)

Turmas
Categorias de resposta Controlo Experimental
(n=22) (n=24)
Antes de Apds Antes de Apds
ensino ensino ensino ensino
CR1 Bicho pequeno que pode provocar 6 0 5 0
doencas.
CR2 E um animal/ um bicho/um ser muito 4 0 12 2
pequeno/uma coisa pequenina so visivel
ao microscopio.
CR3 E um ser vivo microscopico que pode 4 0 2 0
provocar doengas.
CR4 E uma célula que pode ser prejudicial ao 1 0 1 0
organismo.
CR5 E uma bactéria muito ma, que as vezes 0 0 1 0
pode fazer-nos muito mal.
CR6 E como uma bactéria, € microscopico e 0 0 1 0
pode existir em todo o lado.
CR7 E um pequeno ser/bicho, sem/com 2 0 1 0
patas/membros/pernas, com dois
corninhos, anda por todo o lado e faz
muito mal ao nosso corpo.
CR8 | E um ser vivo. 0 2 0 5
CR9 E um ser vivo microscopico/ unicelular, 0 11 0 12
que existe em toda a parte.
CR10 | E um virus/bactéria/ser vivo/ser, que € 0 5 0 2
prejudicial e pode provocar doencas.
CR11 | E um ser vivo microscopico, alguns sio 0 2 0 0
prejudiciais e outros Uteis.
CR12 | E um insecto microscopico milimétrico, 0 1 0 0
que por vezes nos faz mal.
CR13 | Ser que pode apresentar varias formas: 0 0 0 1
bactérias, fungos, protozoarios.
Outras | Resposta ndo compreensivel /ndo 5 1 1 2
sabe/ndo responde

Na Tabela 2 encontram-se as respostas relativamente a representacdo gréafica de um
microorganismo, antes e apds ensino. Na situacdo antes de ensino, os alunos (catorze na

turma de controlo e dezasseis na turma experimental) representam 0s microorganismos como



sendo insectos (com patas, cabega...), uma minoria, quer seja na turma de controlo (f=1) e na
turma experimental (f=3) representa-os semelhantes a células (conceito este adquirido no 5.°
ano de escolaridade). Um pequeno nimero de alunos da Turma de Controlo (f=3) tem uma
visdo antropomorfica de microorganismo representando-o com capacete, espada e figura
humana.

Depois da situacdo de ensino, alguns alunos da turma de controlo (f=6) continuam a
representar 0s microorganismos como sendo um insecto; no entanto, sete alunos representam
0 microorganismo como sendo uma bactéria, virus ou protozoario (imagens presentes no
manual do aluno). Apenas dois continuam a perfilhar uma ideia antropomorfica sobre os

microorganismos.

Tabela 2 - Distribuicdo dos alunos por categorias de resposta (CR) relativas a

representacdo grafica de um microorganismo, antes e ap6s ensino (f)

Turmas
Categorias de resposta Controlo Experimental
(n=22) (n=24)
Antes de Apbs Antes de Apds
ensino ensino ensino ensino
CR1 | Representacdo semelhante a um insecto: 14 6 16 4
com patas, cabeca...
CR2 | Representacdo semelhante a uma célula 1 3 3 0
(com constituintes celulares: nucleo,
citoplasma, membrana...)
CR3 | Representacdo semelhante a um ponto. 0 0 2 7
CR4 | RepresentacOes semelhante as de uma 1 7 2 8
bactéria, virus, protozodrios, etc.
CR5 | RepresentagOes antropomorficas (com 3 2 0 0
instrumentos de defesa: espadas,
capacete...)
CR6 | Representacfes em Placas de Petri. 0 0 0 4
Outras | Representagdo incompreensivel/ nao 3 4 1 1
sabe/ndo responde

Na turma experimental, os resultados sdo um pouco diferentes. Alguns alunos (f=7)
representam 0 microorganismo como um ponto, ou semelhantes a bactérias, virus ou
protozodrios (f=8), possivelmente influenciados por imagens presentes no manual do aluno
e/ou presentes nas transparéncias utilizadas na intervencdo. Existe, ainda, um numero

razoavel de alunos (f=4) que representa 0s microorganismos numa caixa de Petri, imagem



esta resultante da actividade experimental. No entanto, continua a estar presente a ideia de
microorganismo como sendo um insecto (f=4), ideia que parece estar bastante enraizada entre
os alunos e bastante dificil de mudar. Estas ideias, tém efeitos profundos na capacidade do

aluno para aceitar e interiorizar as explicacGes cientificas que estdo em contradicdo com elas.

4.2. Origem dos microorganismos

Na Tabela 3 apresentam-se as categorias de resposta, na situacdo antes e apds ensino,
relativas a pergunta nimero 3 do questionario, onde se colocava a questdo: “Como se
originam 0s microorganismos?”.

Os resultados obtidos s&o muito semelhantes aos obtidos em estudos anteriores, como
por exemplo os de Duarte et al. (1997) e Duarte et al. (1998), em que se refere que a origem
dos microorganismos € ““o lixo, lixeiras, polui¢do...”.

Na situagdo antes de ensino, quer seja na turma de controlo (f=17) quer na turma
experimental (f=22), a maioria dos alunos considera que os microorganismos “Surgem de
sitios sujos/poluicao/lixo/esgotos/restos de comida/ comida estragada/p6”. Existe ainda um
pequeno nimero de alunos da turma de controlo (f=4) que tém outra opinido, referindo que 0s
microorganismos ““surgem da solo, terra e agua ”’; apenas um aluno da turma experimental

considera que 0s microorganismos ““surgem de outros seres que existem em todo o lado™.

Tabela 3 - Distribuicdo dos alunos por categorias de resposta (CR), antes e apds ensino,

relativas a questao: “Como se originam os microorganismos?” (f)

Turmas
Categorias de resposta Controlo Experimental
(n=22) (n=24)
Antes de Apds Antes de Apds
ensino ensino ensino ensino
CR1 | Surgem de sitios
sujos/poluicao/lixo/esgotos/restos de 17 16 22 8
comida/ comida estragada/p0.
CR2 | Surgem de outros seres, que existem em 0 0 1 0
todo o lado.
CR3 | Surgem a partir do solo/terra/agua. 4 0 0 0
CR4 | Surgem do ambiente/ de sitios obscuros, 0 2 0 1
himidos e com temperaturas elevadas.
CR5 | Surgem da matéria morta. 0 0 0 3
CR6 | Surgem através/a partir de outros preé- 0 1 0 11
existentes/uns dos outros.
Outras | Resposta ndo compreensivel /ndo 1 3 1 1
sabe/ndo responde.




Apobs a situacdo de ensino, a opinido dos alunos da Turma de Controlo mantém-se
quase inalteravel. A maioria (f=16) continua a considerar que 0S microorganismos ““‘surgem
de sitios sujos/poluicéo/lixo/esgotos/restos de comida/ comida estragada/po™.

Na situacdo ap06s ensino surge uma situacdo, em que alguns alunos (f=2) consideram
que 0s microorganismos “‘surgem do ambiente/ de sitios obscuros, himidos e com
temperaturas elevadas”. Esta ideia parece estar ligada a condi¢des de desenvolvimento dos
microorganismos, confundindo-as com a sua origem.

As ideias da turma experimental apds a situacdo de ensino sofrem alteracdes
considerdveis. Um grande numero de alunos (f=11) ja considera que 0s microorganismos
““surgem atraves/a partir de outros pré-existentes/ddo origem uns aos outros”. No entanto,
existe ainda um namero considerdvel de alunos (f=8) que continua a considerar que 0s
microorganismos surgem de “sitios sujos/poluicao/lixo/esgotos/restos de comida/ comida
estragada/pé”. Esta ideia, tdo enraizada, revela que esta concepcdo é dificil de retirar,
aproximando-se da ideia de Geragdo Espontanea.

Um pequeno namero de alunos (f=3) acha que 0s microorganismos ““‘aparecem da

matéria morta™.

5. Algumas Conclusodes

A analise dos resultados relativamente a utilizacdo da Historia da Ciéncia, no ensino
das Ciéncias, visando promover a mudanca conceptual dos alunos, permitiu-nos concluir que:

1) Os alunos perfilham concepgdes alternativas sobre a origem dos microorganismos
bem como sobre a sua acgéo;

2) Algumas das concepcOes identificadas quanto a origem dos microorganismos
parecem ter subjacente a ideia de geracdo espontanea; as relativas a sua ac¢do poderdo ser
resultantes de imagens do dia-a-dia, onde se acentua mais a accdo prejudicial dos
microorganismos do que uma accdo benéfica;

3) Os resultados parecem apontar para eficacia do uso da HC na promoc¢do da
mudanca conceptual, no que diz respeito ao conceito, origem e utilidade dos
microorganismos, passando da ideia de “geracdo esponténea” para visdes/concepgdes mais
actuais, como a hipétese da biogénese.

Para além disso, o desenvolvimento do estudo permite considerar que a linha de
orientacdo seguida, de fazer emergir uma nova imagem da construcdo da Ciéncia, historica e
epistemologicamente fundamentada, exige dos professores uma adequada formacéo
promotora da inovacgdo didactica e da mudanca de praticas rotineiras.
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