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O que é Ciéncia afinal?

O que diferencia o conhecimento cientifico
de outras formas de conhecimento?

O que professores e alunos devem saber
sobre a ciéncia?




Cientificismo ou cientismo

realismo ingénuo
empirismo bem sucedido
experimentalismo crédulo
idealismo cego

racionalismo excessivo

(Nadeau & Désautels, 1984; Aikenhead, 2009)
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Concepcoes sobre a
Natureza da Ciéncia
(NdC) no ensino



NdC: Lederman e colaboradores

A natureza empirica do conhecimento cientifico
Leis e teorias

A natureza criativa e imaginativa do
conhecimento cientifico

A insercéo social e cultural conhecimento
cientifico

O mito do método cientifico

A impregnacdo teorica do conhecimento
cientifico

A natureza ‘tentativa’ da ciéncia



Contribuicoes de Lederman e colaboradores

1.Projetou um programa de estudos empiricos das
concepcoes prévias de estudantes, professores e

cientistas.

1.Culminou em diversos pontos de debate na
comunidade de educadores da ciéncia.

1.Influenciou os documentos curriculares.



Critica de Matthews aos “sete-Lederman”:
o diabo esta nos detalhes

1.

A “base empirica” da ciéncia

Componentes nao-empiricos da ciéncia: processos de inducao,
abstracao, generalizacao (habilidade em ver a floresta, e néo
apenas as drvores)

Conhecimento cientifico € subjetivo

Ambiguidade: subjetividade psicoldogica (individual): nao!
subjetividade filosofica (orientada pela teoria): sim!

Ciéncia inserida na cultura

Nazismo, estalinismo, islamismo, cristianismo; nacionalismos
(lysenkismo); ciéncia europeia/ocidental e oriental e de
populacdes tradicionais etc.

Michael Matthews, 2012




“Os estudantes precisam entender o todo da pratica cientifica
[whole science], mas nao abstrata ou filosoficamente.

Como cidadaos, eles precisam de uma compreensao funcional
[alfabetizacao cientifica] que possa guiar a analise de
afirmacoes cientificas em contextos ou casos particulares”.

“O que um estudante precisa aprender acima de tudo é
como julgar o qué (ou quem) para confiar — e por qué.”

|

Na sala de aula: estudos de caso ou exemplos concretos

Douglas Allchin, 2013



Critica mais radical as listas (servem apenas como
um lembrete conciso dos equivocos acerca da
ciéncia):

1.0 que os alunos precisam é de ferramentas

analiticas e nao de principios gerais sobre a ciéncia
(mais decoreba...)

2.Natureza tentativa / provisoria do conhecimento
cientifico
— A partir de novas evidéncias, teorias podem mudar ou

ser abandonadas: aspecto historico (a ciéncia muda, é
sujeita a mudancas)

— Usada pela critica anti-evolucionista, pelos opositores
da mudanca climatica: relativismo e niilismo cientifico



3. As listas de principios da ciéncia sao incompletas
e insuficientes

Ex.: Climategate. Novembro de 2009, vazamento de e-mails de um
lider do Painel Intergovernamental da Mudanca Climatica
mencionando artificios usados na apresentacao de dados para
evitar criticas.
Fraude, conluio, na ciéncia? Debate:

Mudanca climatica € um embuste?

Cientistas nao fazem isso; os documentos postados é que

sao fraudulentos

Quais conceitos de NdC ajudariam a interpretar esse caso?

Tentatividade da ciéncia?

Diferenca entre lei e teoria?

Natureza dos experimentos?

A ciéncia pode ser moldada pelo seu meio social?



A questao central nesse caso é a credibilidade (que nem esta
na lista).

Para interpretar o Climategate, é necessario saber sobre:

e espectro das personalidades na ciéncia
e A natureza dos graficos

e As normas para manusear os dados
eComo 0s cientistas se comunicam
eCredibilidade e especialidade

eRobustez de redes de evidéncias

eFraude e outras formas de ma conduta



Observacional

- Observagoes e medigoes

- Acurdcia, precisao

- Papel do estudo sistematico (versus anedotas)
- Completude da evidéncia

- Robustez (acordo entre diferentes tipos de dados)

- Experimentos

- Experimentos controlados (uma variavel)
- Estudos cego e duplo-cego

- Analise estatistica de erro

- Replicacdo e tamanho amostral

- Instrumentos

- Novos instrumentos e sua validagao -
- Modelos e organismos modelos -
- Etica da experimentacdo com sujeitos humaros

Sociocultural

Conceitual

Instituiges
Colaboragao e competicao entre cientistas
Formas de persuasao -
Credibilidade -
Revisdo pelos pares e resposta a criticas™
Resolu¢do de desacordos -
Liberdade académica

Vieses

Padrdes de raciocinio

Relevancia da evidéncia (empirismo)
Informacao verificavel versus valores
Papel da probabilidade na inferéncia
Explicagbes alternativas

Correlagdo versus causacao

Dimensoes historicas

Consiliéncia com a evidéncia estabelecida

Papel da analogia, pensamento
interdisciplinar

Mudanca conceitual

Erro e incerteza

Papel da imaginacao e sintese criativa
Dimensdes humanas

Espectro das motivagdes para fazer ciéncia
Espectro das personalidades humanas
Copf_irmagﬁo do papel/viés de crencgas
prévias

Percepcdes de risco baseadas em evidéncia
versus emocional

Papel das crencas culturais (ideologia, religido,

nacionalidade, etc.)

Papel do viés de género

Papel do viés racial ou de classes
Economia/financiamento

Fontes de financiamento

Conflito de interesse

Comunicagao

Normas para manipular dados cientificos
Natureza dos graficos

Credibilidade de periddicos cientificos e da midia de

noticias
Fraude ou outras formas de ma conduta
Responsabilidade social dos cientistas



Como ensinar NdC?

Abordagem implicita de NdC (Suposicao intuitiva de que
estudantes aprendem NdC automaticamente, “como por um
processo osmotico”) em:

- atividades regulares da ciéncia / aulas praticas em laboratério
(Klopfer & Cooley, 1961; Jungwirth, 1970; Moss et al., 1998)

- aulas de histdria da ciéncia, de filosofia da ciéncia
(Welch & Walberg, 1972; Solomon et al., 1992; Durbano, 2012; Prestes, 2013)

- atividades de ensino por investigacao
(Khisfe & Abd-El-Khalick, 2002)



Como ensinar NdC?

Concepcoes informadas de NdC sao um resultado cognitivo
instrucional — requerem abordagem instrucional explicita,
reflexiva e contextualizada:

-Exame de questdes de NdC integralmente incorporadas como
um resultado planejado para as aulas de ciéncias (ndao um
subproduto)

-NdC como resultado de suas proprias deliberacoes e
discussdes de exemplos particulares.

-Sem afirmacdes ou perguntas genéricas (qual a diferenca
entre observacao e inferéncia?), mas questdes vinculadas a
estudos de caso.



OBRIGADO!!



