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Resumo

Este trabalho é resultado de uma pesquisa quali-quantitativa sobre as
compreensoes epistemoldgicas dos estudantes da turma 2012.1 de fisica do IF
Sertao e de professores de ciéncias da educacdo basica em Salgueiro-PE sobre o
conhecimento cientifico. Para investigacdo preliminar na primeira etapa, foi adotado
0 questionario VNOS-C (Views of Nature of Science — modelo C), apresentado por
(ABD-EL-KHALICK, 1998) que buscou avaliar as concepgbes que os estudantes
tinham a respeito do trabalho cientifico e em seguida foi realizada uma entrevista
com os professores da educacao basica para estudar as suas compreensées sobre
a natureza da ciéncia. Os dados foram apresentados através de categorias
baseados nas respostas dos entrevistados, depois foi feita uma analise quali-
quantitativa destas definicées. Os resultados iniciais apontaram um dominio da visdo
empirico indutivista, elitista, pragmatica e rigida tanto em professores como em
estudantes. A partir dai, na segunda etapa foram testados o uso didatico de artigos
de divulgagao cientifica que continham abordagens explicitas e implicitas a respeito
da natureza da ciéncia com o objetivo de promover a estes futuros professores
visdes mais coerentes acerca da natureza da ciéncia. Os resultados iniciais se
mostraram satisfatérios na desmistificacdo de algumas das visdes deformadas
amplamente assinaladas pelos estudantes, no entanto, na semana seguinte a leitura
e os debates, quando os estudantes responderam novamente ao questionario
VNOS-C foi percebido o “retorno” de algumas das concepgbes distorcidas da
natureza das ciéncias. Os resultados apontam para uma mudanca nas concepgées
de estudantes sobre a natureza da ciéncia, depois da estratégia de intervencdo, mas
0 habito de ler e debater textos de divulgacéo cientifica ndo é uma condicao
suficiente para que os alunos superem as concepgées que estdo
epistemologicamente arraigadas, se configura apenas como parte do processo.

Palavras Chaves: Concepgdes epistemoldgicas de estudantes e professores.
Textos de divulgacéo cientifica. Ensino de Ciéncias.



Abstract

This work is the result of a qualitative and quantitative research on the
epistemological understandings of 2012.1 class of students of physics IF Sertdo-PE
and science teachers of basic education in Salgueiro-PE on scientific knowledge. For
preliminary investigation in the first stage, the VNOS-C questionnaire (Views of
Nature of Science - model C) was adopted, presented by (ABD-EL-KHALICK, 1998)
that aimed to evaluate the concepts that students had about the scientific work and
then an interview was conducted with teachers of basic education to study their
understanding of the nature of science. The data were presented by categories
based on respondents' answers, then a qualitative and quantitative analysis of those
definitions was made. Initial results indicated a dominance of empirical-inductive
vision, elitist, pragmatic and rigid on both teachers and students. Thereafter, in the
second stage was tested the didactic use of Popular science articles containing
explicit and implicit approaches about the nature of science in order to promote these
future teachers more coherent views regarding the nature of science. Initial results
were satisfactory in debunking some of the deformed visions widely marked by the
students, however, the next week reading and discussions, when students
responded again to VNOS-C questionnaire was realized the “return" of some of the
concepts distorted the nature of science. The results point to a change in
conceptions of students about the nature of science, after the intervention strategy,
but the habit of reading and discussing scientific texts is not a sufficient condition for
students to go beyond the concepts that are epistemologically rooted, is configured
only as part of the process.

Key Words: Epistemological conceptions of students and teachers. Scientific texts.
Science Teaching.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

O Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Sertao
Pernambucano — Campus Salgueiro (IF Sertio — Campus Salgueiro) é uma
instituicdo que existe had 04 anos. Ela oferta cursos téchicos subsequentes e
meédio integrado em Agropecuaria, Edificagbes e Informatica. Além disso, possui
0s cursos superiores em Tecnologia em Alimentos e Licenciatura em Fisica. O
curso de Licenciatura em Fisica tem trés anos e ele foi implantando devido a
caréncia de fisicos educadores na regido. Diante disso, através do projeto de
pesquisa intitulade “Concepgées epistemolégicas de professores da educagso
basica e estudantes de licenciatura de fisica e sua influéncia no ensino de fisica
na regido de Salgueiro” decidimos estudar quais as compreensodes que os alunos
do primeiro semestre do curso de Fisica turma 2012.1 apresentavam sobre a
natureza da ciéncia, e como tais concepcées s3o influenciadas pelo modo como o
professor de ciéncia da educacédo basica vé a ciéncia. Foi investigado também
como seria a evolucdo dindmica das concepgdes dos discentes no decorrer do

curso de licenciatura em fisica.

1.1 — Histéria e Filosofia da Ciéncia e o ensino de Fisica

Buscando se contrapor a um aspecto ainda muito comum na composicao
dos curriculos dos cursos de graduacdo em Fisica, que se caracteriza por uma
subestimacdo dos aspectos histéricos filosoficos e epistemoldgicos, enfatizando
apenas o aspecto operacional da fisica, caracterizando-se como um ensino de
fisica, mas ndo sobre fisica, vem ganhando forca, nas ultimas décadas uma
tendéncia que defende a necessidade de que os cursos de ciéncias sejam mais
contextualizados, e mais reflexivos, para isso é necessario uma relagdo mais
inima  entre a histéria e filosofia das ciéncias e o ensino de ciéncias.
(MATTHEWS, 1994; ABD-EL-KHALICK, 1998). Além disso, Teixeira (2003)
destaca que: “A preocupacéo dos educadores em ciéncias quanto a existéncia de
uma adequada compreenséo sobre a Natureza da Ciéncia (N.C.) por parte dos
estudantes aparece desde o inicio do século XX” (TEIXEIRA, 2003, p.11).

No entanto, ndo é consensual que o uso de Histéria e filosofia das
ciéncias no ensino possa conduzir os estudantes a um grau satisfatério de

compreensao epistemolégica, pois a propria concepgdo do que vem a ser ciéncia
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e filosofia da ciéncia, as metas sao mais singelas, o que se aspira & promover
condigdes para que os futuros professores de ciéncias tenham uma visdo mais
contextualizada sobre o que € ciéncia, como ela se desenvolve, etc.

1.1.2 — As principais dificuldades atuais para o ensino de Ciéncias

Um estudo realizado por Diogo e Gobara (2007) sobre o ensino de fisica
no Brasil, eles verificaram que alguns dos problemas atuais sempre estiveram
presentes nas aulas de ciéncias como: ensino expositivo e superficial embasados

em manuais didaticos resumidos, baseados Na memorizacdo de conceitos e
formulas.

Kuhn descreve os objetivos dos livros didaticos adotados em ciéncias da
seguinte maneira: os manuais, por objetivarem informar rapidamente os
estudantes de ciéncias sobre as descobertas cientificas, expressam os varios
conceitos, teorias e leis da ciéncia tao isolada quanto possivel, no entanto,
quando esta técnica é combinada com os escritos cientificos a-histérico existem
grandes possibilidades de estes mManuais causarem as seguintes impressées nos
estudantes: a ciéncia hoje é uma série de descobertas e invengées individuais,
que nao existe disputas de paradigmas entre comunidades de cientistas, que a
ciéncia é exata, entre outras. Também se chega a estabelecer uma ordem
cronolégica da histéria do desenvolvimento das ciéncias de forma errénea, com o
intuito de que a sequéncia estabelecida pelo livro didatico se enquadre

adequadamente com a ideia de acumulo linear de conhecimento.

Outras dificuldades que assolam o ensino de ciéncias: baixa
rémuneracao, ma formacio dos professores e uma péssima estrutura das
escolas, estes problemas s3o oriundas da popularizacdo do ensino publico,
iniciada a partir da Era Vargas e firmada no periodo militar (Diogo e Gobara,
2007). O ensino cientifico, incluindo o universitario se reduz basicamente 3
apresentacdo de conhecimentos previamente elaborados, sem permitir que os

discentes explorem um estudo epistemologicamente contextualizado. Segundo
PEREZ, 2001:

“[...] As limitagdes de uma educagdo cientifica centrada na mera
transmissdo de conhecimentos — limitagdes postas em relevo por uma
abundante literatura, recolhida em boa medida nos Handbooks IE]
publicados (Gabel, 1994: Fraser e Tobin, 1998; Perales e Cafal, 2000),
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deram origem a investigagbes que evidenciaram as concepgbes
epistemologicas inadequadas e mesmo incorretas como um dos
principais obstaculos aos movimentos de renovag@o da Educagdo em
Ciéncia/Didatica das Ciéncias [...]" (PEREZ et al., 2001, p.126).

Como afirma Gobara e Garcia (2007): as dificuldades na formagéo
cientifica dos professores (Biologia, Fisica, Quimica, etc.) sdo oriundas da prépria
histéria da educacéo cientifica brasileira. O problema ainda piora com o direito a
educacdo basica para todos, pois o ensino é desconectado da realidade do
estudante e almeja que todos sejam alfabetizados sem as condigbes minimas
essenciais para acompanhar e entender as mudancas que estdo ocorrendo na
sociedade atual. As instituices publicas de ensino formal ainda sao assoladas
com as antigas dificuldades: falta de professor qualificado, de espaco fisico, de
laboratérios e de bibliotecas.

Mesmo com o aumento da procura pelos cursos de licenciaturas em todas
as areas, os numeros de licenciados das disciplinas de quimica e fisica mostram
que estas s&o as areas mais criticas em que o nimero de formados ainda é
insuficiente para atender as exigéncias de uma educacéo cientifica de qualidade
(GOBARA E GARCIA, 2007).

E importante salientar gue a dificuldade de os estudantes se auto-
sustentarem durante o curso, a baixa expectativa de renda em relagéo a
futura profissao, a falta de expectativa de melhoria salarial somado ao
declinio do status social da profissdo fazem com que os cursos de

licenciatura, tanto em instituicdes publicas como privadas, vivam em

constante crise (GOBARA E GARCIA, 2007, p.524).

Além disso, muitos sdo os trabalhos publicados em revistas e eventos
especializados em educagdo em ciéncia, que enfatizam os problemas sobre o
ensino de ciéncias, no entanto, o professor faz pouco uso dessas pesquisas em
sala de aula (PENA, 2008). Megid e Pacheco (2004) destacam que ndo basta
simplesmente transferir os resultados de pesquisa para o professor da educacio
basica, & necessario que o docente tenha também postura de pesquisador e faca
uma transposi¢éo didatica de tais resultados e adéque-o de acordo com a sua
realidade escolar e a realidade de seus alunos.

Segundo Costa (1989):

Muito se tem dito e muitas s&o as criticas sobre a forma como a Fisica

vem sendo apresentada aos alunos do 2° grau: um amontoado de
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formulas, aula quase sempre expositivas, aplicacdes numéricas em
detrimento dos conceitos, desrespeito as idéias e concepcdes que os
alunos ja construiram etc. Por outro lado, ndo se pode negar que a
pesguisa em ensino de Fisica teve, nesses Gltimos anos, um grande
desenvolvimento — tanto em nivel nacional quanto internacional — e os
resultados j& conquistados fornecem subsidios que julgamos suficientes
para a reversdo (ou pelo menos a tentativa) de alguns problemas
descritos acima. [...] Cremos ter chegado o0 momento de dar a esses
resultados sua verdadeira destinacdo, qual seja melhoras concretas no
ensino de Fisica. Ou fazemos isso ou nossas pesquisas perderdo boa
parte de seu sentido original. (COSTA et al., 1989, p. 105).

1.1.3 — As principais visdes equivocadas a respeito da natureza da
ciéncia apresentadas em professores de ciéncias da educacao basica e em

estudantes da licenciatura em Fisica

Embora a pesquisa em educagéo em ciéncias tenha se desenvolvido no
Brasil nos ultimos vinte e cinco anos e possua um campo de produc¢ao cientifica
consideravel, e, estas produgées estdo disponiveis na midia, alguns professores
das escolas e das préprias universidades no tém contato com estas publicacées
que seriam eficientes para apoiar a sua formacdo inicial e continuada
(MALDANER, ZANON, AUTH, 2008). Isto acontece pelo despreparo de alguns
professores, pois ndo conseguem discernir um bom texto de um mau texto sobre
a natureza da ciéncia. A falta de material didatico de qualidade: a pratica
pedagodgica de ensino centrada na “educacdo bancaria” onde o estudante & um
sujeito passivo na construcdo de seu conhecimento permite que os futuros
docentes tenham dificuldades em compreender alguns aspectos da natureza da
ciéncia e por isso em geral estes alunos apresentem visées limitadas em relacdo
ao trabalho do cientista.

O pensamento cientifico atual sofre influéncias de ideias do século XVII,
apoiando principalmente no pensamento tradicional do conhecimento cientifico
defendido por Francis Bacon. Para Bacon os fenémenos fisicos deveriam ser
observados sem interferéncia do observador e que o método (inico e valido para
estudar a natureza seria a experimentagéo (BORGES, 1996).

Pérez afirma que

Estamos conscientes da dificuldade de falar em uma “imagem correta”
da construgdo do conhecimento cientifico, que parece sugerir a
existéncia de um método cientifico universal, de um modelo Unico de
mudanga cientifica (Estany, 1990). E preciso, entdo, evitar qualquer
interpretagdo desse tipo, situagdo que nio se consegue renunciando a

falar das caracteristicas da atividade cientifica, mas sim com um esforco,
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consciente, para evitar simplificacbes e deturpacées (Pérez et al., 2001;
p.126-127).

Entre as concepcées distorcidas frequentemente encontradas entre os
estudantes e os professores de ciéncias da educacéo basica citamos: a visio
empirico indutivista, que é uma concepgao neutra da ciéncia esquecendo o
papel essencial das hipéteses como orientadoras de uma investigacdo. Baseados
nas idéias de Bacon que trata a experimentacdo como indispensavel para
obtengdo de leis e teorias, o cientista realiza suas observagdes sem ter a nogao
do que vai obter a partir dos experimentos, o conhecimento e as hipoteses
surgem das investigacées. O conhecimento cientifico é considerado seguro, por
ser baseado em evidéncias observacionais e experimentais. Esta concepgdo é
mais assinalada na literatura e acometem muitos cientistas.

Esta foi uma visao inicialmente defendida por Bacon e esta resumida nos
passos do método cientifico tradicional, prevalecendo desde o século XV até o
século XX. A maioria dos livros didaticos e muitos trabalhos e artigos cientificos
publicados apresentam a mesma descricdo dos métodos com regras rigidas de
procedimentos (ZANETIC, 1989).

Segundo Borges (1996)

Na década de 20, formou-se o Circulo de Viena, no inicio um grupo
informal de estudiosos que discutiam a ciéncia do século XX: Otto
Neurath, Rudolf Carnap, Kurt Godel, Reichembach, Philip Frank, Herbert
Feigl, Victor Kraft, Friedrich Waissmann, Schlik e outros. Eles
desenvolveram uma doutrina e as suas ideias se espalharam. Essa
doutrina é o positivismo l6gico, que representa uma forma extrema de
empirismo, com a preocupacéo de dar base légica ao conhecimento
cientifico. Na andlise légica das teorias, os membros do Circulo de Viena
nao se importam com a maneira como a ciéncia se desenvolve. Entre o
contexto da descoberta e o contexto da justificaggo, consideraram que a
Filosofia deve ocupar-se com a verificagdo (anélise — légica) e ndo com o
processo (BORGES, 1996, p.24).

Para a filosofia positivista a observagcdo é importante, e existe uma
elaboracdo do senso comum, através dos passos do método experimental:
observacdo dos fendémenos, formulacdo de hipéteses, experimentacio e
elaboragdo de leis e teorias. No entanto, essa visdo tem sido muito criticada por

apresentar uma concepgao a-histérica e idealizada sobre a natureza da ciéncia.
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Compreenséao elitista — o conhecimento cientifico é considerado como
trabalhos de génios isolados, ignorando o trabalho em equipe. O resultado obtido
por um unico pesquisador é capaz de refutar hipéteses. Contribui ainda, para a
predominancia deste elitismo a dissimulagdo do significado dos conhecimentos
por meio de apresentacdes exclusivamente operativas, também ndo se faz um
esforgo para tornar a ciéncia acessivel ao publico em geral, nem para mostrar o
seu carater de construgdo humana, em que nio faltam hesitagdes nem erros.

Pérez (2001) afirma que:

Muitas vezes insiste-se explicitamente em que o trabalho cientifico & um
dominio reservado a minorias especialmente dotadas, transmitindo-se
assim expectativas negativas & maioria dos alunos, com claras
discriminaces de natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada
como uma atividade eminentemente ‘masculina”) (PEREZ et al., 2001,
p.133).

No entanto, a ciéncia tem uma dimensao coletiva, pois durante o seu
desenvolvimento e evolugéio é repensada por mais de uma pessoa (SILVA, 2010).
Os cientistas compartilham uma visdo de mundo, eles tém por consenso o mesmo
paradigma (KUHN, 1978).

Segundo Kuhn (1978), as revolugées cientificas sio aqueles episodios de
desenvolvimento nao-cumulativo, nos quais um paradigma por falhar
repetidamente é substituido total ou parcialmente por um novo paradigma.
Paradigmas s&o definidos como exemplos aceitos da pesquisa cientifica —
exemplos que incluem conjuntamente lei, teoria, que estabelecem modelos a
partir das quais aparecem tradigdes singularmente congruentes do trabalho
cientifico.

Alem disso, temos a visdo pragmatica onde a ciéncia & utilizada como
ferramenta para obter o conhecimento e todo o conhecimento cientifico deve ter
uma aplicabilidade de imediato.

E por fim destacamos a vis&o rigida, que considera o método cientifico
como um conjunto de regras que deve ser seguido mecanicamente para obtencao
de um conhecimento seguro e verdadeiro, recusa o carater tentativo, a duvida,
imaginacao do pesquisador.

Videira argumenta que
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Umas das ideias mais difundidas e arraigadas do método cientifico,
quando este & compreendido de forma tradicional, por exemplo,
concretizada nas diferentes formulagées do empirismo e positivismo,
aquela mesma que foi duramente criticada nas décadas de 1970 e 1980,
considera-o como capaz de realizar corretamente duas fungées: a)
conduzir com seguranga os cientistas as descobertas que almejam; e b)
argumentar que aquelas descobertas s&o, de fato, verdadeiras e bem
fundamentadas (VIDEIRA, 2008, p.23).

Os filésofos acreditavam que deveria associar a ciéncia a existéncia de
algum critério que a distinguisse de outras producées humanas. Assim, o sucesso
da ciéncia e o seu rigor eram devido ao método cientifico. O método cientifico se
existisse seria capaz de explicar todas as qualidades da ciéncia. lsso fez com que
0 método cientifico ganhasse tanta importéncia que outras disciplinas acreditaram
que para serem cientificas deveria obedecer rigidamente este método (Videira,
20086).

No entanto, Feyerabend argumenta a favor do anarquismo
epistemologico, isto €, nao existe nenhuma regra para realizar uma
experimentagdo. O conhecimento & desenvolvido a partir de uma atividade ludica
tanto em uma crianga quanto em um adulto. “O caminho da ciéncia & fracado
antes de tudo pela imaginagdo criadora e nao pelo universo de fatos, que nos
cercam” (FEYERABEND, 1985, p. 296).

Feyerabend destaca que um anarquista epistemoldgico da énfase a
formas diferentes de compreender e interpretar o cotidiano. A critica feita aos
fatos, a forma como se concebe os conceitos é a tentativa de romper o circulo
vicioso da percepcio (BORGES, 19986). “Necessitamos de um mundo imaginério
para descobrir os tracos do mundo real que supomos habitar. Logo, pela contra
indugdo, podemos introduzir percepgbes que ndo integrem o existente mundo
perceptivel” (FEYERABEND, 1 985, p.43).

Lederman (1999) afirma que alguns trabalhos mostram as correlacoes
existentes entre a concepcao do professor sobre a natureza da ciéncia, suas
praticas pedagdgicas e concepcoes do estudante. “Tais fatores consistern em
variaveis contextuais associados 3 natureza complexa da atividade pedagdgica,
como exemplo, restrigées instrucionais ou curriculares, a experiéncia e intengées
de professores e a percepgédo dos alunos” (EL — HANI, 2006).
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Estas visbes limitadas e distorcidas da ciéncia pode se configurar um
empecilho para a renovacdo da educagdo em ciéncias, corroborando com
(BACHELARD, 1986) é necessario uma ruptura com o conhecimento de senso
comum, as concepgdes de estudantes e professores devem ser reformuladas e
fundamentadas na historia da ciéncia, para superar essas visées equivocadas a
respeito do trabalho cientifico.

1.1.4 — A utilizacao de artigos de divulgacéo cientifica como proposta
de intervencao para contextualizar as concepg¢des dos estudantes de fisica

em relacao a natureza da ciéncia

A divulgacdo cientifica apresentada nos mais diversos meios de
comunicacao esta cada vez mais presente em nosso dia-a-dia. Sao considerados
como divulgacao cientifica os variados tipos de textos, como por exemplo, um
livro que enfatiza a vida e obra de cientistas, um artigo ou revistas que destacam
as mais recentes descobertas cientificas, uma exposicao em museus de ciéncias,
estes sdo alguns exemplos da complexidade de trabalhos que podem ser
considerados como sendo de divulgagao cientifica (NASCIMENTO, 2008).

A divulgacdo cientifica pode cumprir diferentes funcdes no ensino de
ciéncias, tais como: o desenvolvimento de habilidades de leitura, o contato com
pesquisas cientificas e a vida dos pesquisadores, complementacdo de materiais
didaticos, desenvolvimento e formagio do espirito critico e reflexivo (CHAVES et
al., 2001; MONTEIRO et al., 2003; RIBEIRO e KAWAMURA, 2006).

Os textos e livros de divulgacdo cientifica nos apresentam aspectos da
histéria das ciéncias que muitas vezes nao encontramos nos livros didaticos, por
exemplo, como os cientistas desenvolvem suas pesquisas? Como as teorias
conceitos e leis se desenvolvem? Qual a relagdo entre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e os fatos histdricos, culturais e sociais?

E importante destacar que a historia das ciéncias apresentada em textos
de divulgacéo cientifica ndo substitui o ensino formal das ciéncias, mas pode
complementé-lo de varias maneiras. A exploracdo adequada de alguns aspectos
do desenvolvimento cientifico permite compreender que a ciéncia nao é isolada
de todas as outras e que ela faz parte de um desenvolvimento histérico, cultural e

social. Corroborando com (MARTINS, 2006).
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Todos conhecem o nome de Lavoisier, Newton, Galileu, Darwin. Mas o
que estava acontecendo no mundo (e especialmente, nos lugares onde
eles viviam) quando eles desenvolveram suas pesquisas? Nio existiu
nenhuma relagdo entre o que eles fizeram e aquilo que estava
acontecendo em volta deles? E claro que existiu. Mas nao costumamos
estudar isso, o que da a falsa impressdo de que a ciéncia & algo
atemporal, que surge de forma magica e que estd a parte de outras
atividades humanas (MARTINS, 2008, p-XVIII).

O estudo de alguns episédios histéricos também admite inferir que a
ciéncia é dindmica, e o conhecimento cientifico nao resulta da aplicacdo de um
metodo cientifico infalivel, que a ciéncia é fruto de um trabalho coletivo e
gradativo.

O processo cientifico & extremamente complexo, ndo é légico e ndo
segue nenhuma forma infalivel. Ha uma arte da pesquisa, que pode ser
aprendida, mas ndo uma sequéncia de etapas que deve ser seguida
sempre, como uma receita de bolo. O estudo histérico de como um
cientista realmente desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real
processo cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifica
(MARTINS, 2006. p. XIX).

Segundo MOSS, ABRAMS e ROBB (2001) as caracteristicas da natureza
da ciéncia sdo: o universo é pesquisado por meio da exploragéo cientifica: o
trabalho cientifico tenta explicar fenémenos, comparar teorias; a imaginacao e
curiosidade dos pesquisadores contribuem para o desenvolvimento do trabalho
cientifico; a ciéncia é uma atividade social, por isso é influenciada por fatores
histérico, sociais e culturais: problema de pesquisa, levantamento e analise de
dados, conclusdes e comunicacdo sao as principais fases da tarefa cientifica.
Estas caracteristicas da natureza da ciéncia estabelecem critérios para avaliar a
adequagéo das concepgbes sobre natureza da ciéncia dos estudantes.

Na tentativa de promover uma visdo critica e contextualizada acerca da
natureza da ciéncia em estudantes, ha muitos pesquisadores que defendem a
utilizagao de uma abordagem instrucional explicita sobre o desenvolvimento das
ciéncias. (AKERSON, ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000; ABD-EL-KHALICK
e LEDERMAN, 2000a: ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000b; LEDERMAN,
1999; MOSS, ABRAMS e ROBB, 2001). Estes pesquisadores destacam que a

abordagem explicita tem como objetivo propiciar aos discentes concepgoes
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epistemologicamente contextualizadas em relacdo a natureza da ciéncia, isso
pode se concretizar quando os aspectos do desenvolvimento cientifico forem
diretamente abordados através de leituras que tratam dos mesmos ou através de
uma instrucdo em histéria e filosofia das ciéncias. O aprendizado sobre o
desenvolvimento do trabalho cientifico resulta de leituras e debates sobre a
natureza da ciéncia (ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN , 2000a).

Logo, Baseados na hipétese de que textos de divulgacéo cientifica podem
promover —uma nocdo epistemologicamente contextualizada sobre o
desenvolvimento das ciéncias e também proporciona uma aproximacéo entre o
leitor e as atividades de investigages desenvolvidas por alguns cientistas, como
momentos de discussdo e argumentagdo sobre os problemas encontrados por
estes pesquisadores no desenvolvimento de seus trabalhos, a influéncia de
fatores externos e internos na evolucdo de suas pesquisas, o papel importante de
uma comunidade de pesquisadores no desenvolvimento de teorias, os alunos de
fisica envolvidos nesta pesquisas leram e discutiram alguns artigos de divulgacao
cientifica que enfocam determinados aspectos do trabalho cientifico e da histéria
das ciéncias. Entre estes textos destacam-se os artigos retirado da Revista Fisica
na Escola: “O centro de todas as coisas. Um século da descoberta do nicleo
atémico”; “O péndulo de Newton: uma abordagem desafiadora para alunos do
ensino médio”: “Sobre modelos, sistemas e ideias de Thales a Newton” e os
artigos extraidos do livro Arco-iris, flocos de neve, quarks: a fisica e o mundo que
nos rodeia; “As cores do céu” “As ondas”; “O arco-iris”,

1.2 - Objetivos

Investigar as concepcdes de estudantes da licenciatura em fisica e de
professores de ciéncias do ensino basico da cidade de Salgueiro, sobre a
natureza da ciéncia. E analisar a influéncia de textos de divulgacao cientifica nas

concepgoes referentes a natureza da ciéncia em estudantes de fisica.

22



CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Uma investigacdo inicial se propds a tracar o perfil das nocdes
epistemoldgicas dos estudantes de licenciatura em fisica e professores de
ciéncias da educacao basica de Salgueiro. Na primeira fase da pesquisa, para a
coleta dos dados aplicamos um questionario aberto aos vinte seis alunos recém
ingressos no curso de fisica no | semestre de 2012 e realizamos uma entrevista
com dezesseis professores de ciéncias da regido de Salgueiro-PE, para conhecer
as suas compreensdes a cerca da empreitada cientifica. A participacdao na
pesquisa foi voluntaria e ainda foi garantido o sigilo do nome do pesquisados.

Foi empregada uma abordagem de pesquisa quali-quantitativa, adotando
0 questionario VNOS-C (Views of Nature of Science — modelo C), apresentado
por (ABD-EL-KHALICK, 1998). Os questionamentos e entrevistas abordavam
aspectos tais como: “O que é ciéncia”, “O que é experimento”, “a realizacdo do
conhecimento cientifico requer experimento”, “o que é uma lei cientifica”, “os
cientistas utilizam sua criatividade e imaginagdo nas suas observagées” e outros
conceitos correlacionados. Em seguida, foi feita uma anslise quali-guantitativa dos
questionarios e entrevistas.

As questdes 1, 2, 3 e 4 foram respondidas exclusivamente pelos
professores da educagdo basica, sdo elas: 1) qual é a sua formacio
académica? 2) Vocé ministra aula de quais disciplinas? 3) Vocé se sente
estimulado (a) pelo seu trabalho? 4) As criancas tém interesse pelas
ciéncias? Em caso negativo, para vocé o que poderia ser feito para
despertar o interesse deste publico para as ciéncias? A questdo cinco até a
onze foi respondida por professores e estudantes. A partir da analise da pesquisa,
foram estabelecidas algumas categorias de classificagdo das respostas para cada
questao. As respostas dadas pelos entrevistados foram classificadas em trés
grupos: 1) visdées parcialmente adequadas, 2) visées inadequadas, 3) exemplos
nac compreendidos. As visdes inadequadas verificadas nessa pesquisa foram
sujeitas a caracterizacdo. Na analise da pesquisa ndo foi notada visGes
adequadas, pois os entrevistados mostraram conviver com nogbes equivocadas

sobre a natureza da ciéncia durante todo o trabalho de pesquisa.
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Foi constatado que a maioria dos estudantes e professores tém uma
concep¢ao distorcida e limitada a respeito do conhecimento cientifico, dentre
estas concepgdes destaca-se a visdo empirico indutivista.

Depois de verificada na primeira etapa, inimeras visdes equivocadas em
professores e alunos surgiu a necessidade de desenvolver uma estratégia de
intervengdo para promover uma hogdo epistemolégica mais contextualizada e
critica sobre a natureza da ciéncia nos estudantes de fisica, que se configura a
segunda etapa da pesquisa.

Além disso, apoiados na ideia de que a abordagem explicita pode permitir
que os estudantes alcancem um melhor entendimento sobre a natureza da
ciéncia, onde tal abordagem deveria ser formada dentro do contexto do contetido
da ciéncia e das atividades cientificas, escolhemos textos de divulgacao cientifica
que tratava alguns aspectos da natureza da ciéncia, que julgamos necessario
para que os estudantes obtivessem uma compreensdo mais critica e reflexiva
sobre o trabalho cientifico.

Entre estes artigos de divulgagéo cientifica destacam-se os textos retirado
da Revista Fisica na Escola: “O centro de todas as coisas. Um século da
descoberta do nucleo atémico” “O péndulo de Newton: uma abordagem
desafiadora para alunos do ensino médio™ “Sobre modelos, sistemas e ideias de
Thales a Newton” e os artigos extraidos do livro Arco-iris, flocos de neve, quarks:
a fisica e o mundo que nos rodeia: “As cores do céu’: “As ondas™ “O arco-iris’.

A estratégia de intervencao foi aplicada na segunda etapa com oito
alunos remanescente na turma de fisica de 2012.1. Inicialmente a turma foi
dividida em duplas e cada componente da dupla leu textos diferentes e depois
foram realizados pequenos seminarios onde cada aluno expds o que julgou
relevante nos textos. Através da reaplicacdo do questionario VNOS-C, os estudantes
tiveram a oportunidade de expressar as suas concepgdes por escrito e, portanto, de
reafirmar, aprimorar ou contradizer suas opinides anteriormente expostas oralmente.
E em seguida realizamos novamente uma analise quali-quantitativa das respostas
dos entrevistados e estas foram distribuidas em trés grupos: 1) visdes

parcialmente adequadas,b 2) visdes inadequadas, 3) exemplos néo
compreendidos.
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CAPITULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 — Levantamento e caracterizagio das concepgdes a respeito da

natureza da ciéncia de licenciandos e professores do ensino basico.

Na primeira fase da pesquisa foi aplicado um questionario aos estudantes
e realizada uma entrevista com os professores da educagao basica. A partir da
analise da pesquisa foi constatado que as compreensoes a respeito da ciéncia
entre os professores e alunos entrevistados sado geralmente as mesmas, mas nao
apenas sdo assinaladas as mesmas visdes como também se verifica uma
coincidéncia na frequéncia com que cada uma é mencionada. Tais concepcdes
sugerem que esses equivocos sdo ftransmitidos, efetivamente por meio da

educagéo formal, ndo-formal e informal.

As questées 1, 2, 3 e 4 foram respondidas exclusivamente pelos
professores. Os questionamentos 1 e 2 eram relacionados a formagao dos
educadores e quais as disciplinas que eles lecionavam. A grande maioria dos
docentes entrevistados sa@o graduados em Histéria, Geografia, Pedagogia, Letras
etc., no entanto, lecionam Fisica, Quimica, Biologia, entre outras. E uma minoria
dos entrevistados tem uma formacao em Ciéncias Bioldgicas, contudo mostram

conviver com nocoes fortemente enraizadas acerca da natureza da ciéncia.

Numerosos estudos tém mostrado que os professores com a formacao
cientifica possuem limitagées na compreensao de alguns aspectos da natureza da
ciéncia, e o ensino inclusive o universitario é centrado na memorizagdo de
conceitos e formulas, esta é uma das causas do desenvolvimento das
compreensdes limitadas e equivocadas em estudantes efou futuro docente, e
estas concepcdes deturpadas se distanciam largamente da maneira como se
desenvolvem as produgdes do conhecimento cientifico (Cleminson, 1990;
Matthews, 1991; Stinner, 1992). Segundo FREIRE (1996), “ensinar ndo se esgota
no “tratamento do objeto ou do contetido, superficialmente feito, mas se alonga a

produgdo das condigées em que aprender é criticamente possivel” (p. 29).

A questdo 3 é: Vocé se sente estimulado (a) pelo seu trabalho? Por
qué? Alguns docentes relataram ser estimulados pelo seu trabalho porque

percebiam o progresso do aluno nas suas aulas, eis um exemplo de resposta: “E
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gratificante sermos responséaveis pela educagdo de vérios jovens. A docéncia
ensina, educa, desenvolve as capacidades intelectuais dos educandos, isso é

compensador para nossa profissao”,

Por outro lado, alguns desses professores afirmaram ni3o sentir prazer
pelo trabalho em sala de aula, pois a profissao é mal remunerada se for
considerado o tanto que esses profissionais trabalham, em média eles dao
quarenta ou até cinquenta horas aulas semanais. Essa carga horaria pesada
implica na queda da qualidade das aulas desses docentes, pois eles nao tém

tempo suficiente de prepararem para os estudantes uma aula eficaz.

Além disso, os professores relataram que as limitacdes presentes no
ensino de ciéncias implicam diretamente na qualidade do seu trabalho e no
estimulo pela profissdo. Um dos entrevistados disse: “Ndo me sinto estimulado
pelo meu trabalho, porque falta material didatico, laboratério de ciéncias com

profissionais qualificados e falta também o compromisso do aluno e da familia”.

A questdo quatro enfoca se: As criancas tém interesse pelas ciéncias?
Em caso negativo, para vocé o que poderia ser feito para despertar o
interesse deste publico para as ciéncias? Segundo alguns entrevistados o
interesse da crianca depende do que é trabalhado em sala de aula e da
motivacdo do professor. As criancas tém interesse em desvendar algo que para
elas é desconhecido. A tecnologia, por exemplo, atrai a atengéo desse publico e
cabe a escola e ao professor trazer novidades para ser trabalhado com os alunos,

de forma dindmica e profunda.

Outros dizem que sdo poucas as criangas que se interessam pela ciéncia,
porque as aulas s3o tedricas e lhes sdo ‘transmitidos’ conhecimentos previamente
elaborados, isso faz com que elas percam a curiosidade de investigar sobre
ciéncias, nao se habilitam se quer questionar ou criticar o que o docente ‘ensina’.
Por isso, alguns relataram que a educagdo em ciéncias (Fisica, Quimica efc.)

deve ser trabalhada desde a educacao infantil.

Quando adotamos uma perspectiva mais ampla com referéncia aos
propdsitos do ensino das ciéncias, podemos identificar uma oportunidade unica

para as criangas desenvolverem sua auto-estima e capacidade de aprender com
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situacbes ludicas e desafiadoras. O contato com 0 meio se da nas circunstancias
em que a crianga manipula fisicamente objetos, utilizam os materiais que tém a
sua disposicdo para observar e refletir sobre as respostas que obtém a partir
destas manipulacées (SCHOROEDER, 2007).

E importante que o ensino de ciéncias ndo se baseie apenas em livros
didaticos, nem que as atividades experimentais propostas sejam apenas
lustragées de contetdos cientificos. Quando as aulas s3o previamente
elaboradas podem dificultar em discentes a pratica de um estudo mais critico e
reflexivo, levando-o a nio considerar a importancia de fatores como a criatividade,

pluralidade de metodologias utilizadas no desenvolvimento das pesquisas
cientificas.

A partir de agora serao apresentados as respostas agrupadas em
exemplos ilustrativos e classificados como as concepcdes dos estudantes e dos
docentes sobre a ciéncia. Na analise da entrevista dos professores, verificamos
que eles possuem as mesmas concepcdes assinaladas pelos discentes de fisica,
tais visées sdo amplamente difundidas por cientistas e divulgadores da ciéncia.
Por isso, as respostas dos estudantes e dos professores foram classificadas
juntas, sem distincdo nas trés categorias.

O quadro-1 apresenta exemplos ilustrativos das respostas dadas tanto
por estudantes como por professores para a questao cinco: “Na sua vis3o o que
€ ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica,
a biologia etc.) diferente de outras formas de investigacio (por exemplo,
religido e filosofia)”’?

A analise das respostas a este questionamento revelou que um nimero
razoavel dos entrevistados considera que o Unico e inexoravel método cientifico &
0 principal componente para a composicdo e corroboracdo da empreitada
cientifica, muitos cientistas acreditam na existéncia de um método cientifico
infalivel e na sua importancia para a formulagdo e validagéo da ciéncia. Esse tipo
de concepgdo é apresentado no grupo de visdes inadequadas. Nio obstante, o
filésofo Paul K. Feyerabend criticava veementemente a existéncia de um método
aplicavel a todo e qualquer dominio de investigacdo. Segundo (Videira, 2006)

inumeros cientistas constataram que os tramites que conduzem as descobertas
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cientificas s&o inimeros e distintos e o “méfodo tem que ser pensado em fungéo

do problema que se quer resolver o que implica, por exemplo, uma anélise da
estrutura epistemoldgica nele existente”.

Quadro 1 - Exemplos ilustrativos das concepgdes dos estudantes de licenciatura em Fisica e
professores de Ciéncias do que venha ser Ciéncia.

Visbes
adequadas

parcialmente

Visbes inadequadas

Exemplos nao

compreendidos

Uma das
maiores atividades
humanas usadas pelo
homem para relacionar-se
com a natureza. A ciéncia
observa, investiga a
natureza, e tira
conclusdes sobre os
seres vivos e a relagéo
entre os mesmos.

A ciéncia

explica o que somos e

para onde vamos. E

como se através dela
deixasse de ter dlividas
sobre algo, adquirindo
assim as certezas dos

fatos. A ciéncia

comprova os fatos, ja a

religifo se baseia no

empirico.

E o estudo
da vida, a natureza ou
resumidamente tudo
acaba se tornando
uma ciéncia. A ciéncia
é vida e permite que
vocé conheca a vida
desde o nascimento,
crescimento,
reproducao ate a
morte.

A ciéncia estuda
€ procura aprimorar o
conhecimento do
individuo, proporcionando
o seu desenvolvimento. O
que diferencia é que
pessoas inteligentes e
inovadoras trabalham na

ciéncia.

E uma
ferramenta onde o
homem cientista tem se
apoiado para explicar e
entender o sistema no
qual vive. Na ciéncia é
possivel provar,
experimentar, voltar
atras e explicar os fatos.
A religido e filosofia ndo
s3o tao flexiveis.

Ciéncia é
uma “arte”, arte
maxima de todo ser
humano, onde através
dela o mesmo possa
se encontrar ndo
somente na forma
espiritual, mas
também como ser
pensante. O que
diferencia as ciéncias
de outras formas de
investigagao sao os
encaminhamentos ou
textos. O assunto que
& proposto.

A ciéncia é uma
busca incessante por
respostas imparciais, com
base nos seus diversos
conhecimentos. A religido
e filosofia compreendem
a sociedade e procura
atender as necessidades
humanas, de acordo com
as novas tecnologias.

Ciéncia & uma
forma que se busca
para explicar fatos de
forma exata. O que a
diferencia de outras
areas do conhecimento
€ gue a ciéncia é exata,
nao tem o que
concordar ou discordar,
A religido e filosofia ndo
sdo tao flexiveis.

Percentual
de
respostas

19%

66,7%

14,3%
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Além disso, dentro do universo de 42 entrevistados, foi feita uma
caracterizacdo do conjunto de respostas classificadas como inadequadas nas
seguintes categorias:

a) Visdo pragmatica, com 9,5% dos entrevistados. Eis um exemplo de

resposta:

“E uma ferramenta onde o homem cientista tem se apoiado para explicar
e entender o sistema no qual vive. Na ciéncia & possivel provar,
experimentar, voltar atrés e explicar os fatos. A religido e filosofia ndo
séo tdo flexiveis”.

b) Visao elitista representa 16,7% das respostas classificadas como
inadequadas. Exemplos de respostas:

“Ciéncia é uma atividade desenvolvida por um Unico cientista e suas
descobertas podem validar leis e feorias. A religido e filosofia sdo
dominios de conhecimento mais amplos e reflexivos”.

c) Empirico indutivista 46% dos entrevistados que tiveram suas
respostas classificadas como inadequadas apresentaram esse tipo de
compreensdo. “Tais concepgbes afetam afé mesmo os cientistas, pois seria
ingénuo pensar que estio sempre conscientes dos métodos que usam nas suas

investigagées” (MOSTERIN, 1990 citado por PEREZ et al, 2001, p.129). llustragéo
de respostas desta categoria:

“A ciéncia é objetiva e confidvel, pois o conhecimento cientifico €
rigorosamente determinado a partir dos dados da experiéncia adguiridos
por observagéo e experimento, ja outras formas de investigagdo como
religido e filosofia ndo podem ser comprovadas experimentalmente”.

d) Visdo rigida, com 27,6% do total. llustra bem as respostas

classificadas nessa categoria o seguinte exemplo:

“A ciéncia € uma maneira que se busca para explicar fatos de forma
exata. Ela se baseia em fatos reais, na comprovacado, a religido e

filosofia se apoia no abstrato”.
Geralmente as compreensdes epistemologicas apresentadas pelos
entrevistados estdo sintetizadas na denominagao atualmente conhecida, como
concepgdo popular de conhecimento cientifico (CHALMERS, 1997). Analisando

as respostas de cada um dos grupos separadamente, podemos obter uma nocéo
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mais detalhada, de como os tipos de visbes deturpadas se distribuem entre
professores da educacdo basica e os estudantes de fisica. O Grafico-1 ilustra
claramente a distribuicdo em percentual das respostas categorizadas como visdes

distorcidas e limitadas de professores e estudantes em separado.

6071
| | D Estudantes (%)

5017| m Professores (%)

30+

201

104

Gréfico 1 - Distribuicdo percentual das vistes distorcidas de professores e estudantes: a) visdo
pragmatica, b) visdo eliista, ¢) empirico indutivista, d) visdo rigida.

Os dados demonstram abertamente similitudes entre as disfribuictes de
visdes distorcidas de docentes e discentes. E possivel inferir a partir da pesquisa
e da literatura, que a maioria dos alunos da licenciatura em fisica trouxe do ensino
basico concepcgdes distorcidas sobre a empreitada cientifica. Evidentemente, um
professor ndo esta apto a ensinar aos discentes concepgdes
epistemologicamente contextualizadas sobre a natureza da ciéncia se ele mesmo
contiver uma concepc¢do inadequada em relagdo as ciéncias (LEDERMAN e
ZEIDLER, 1987, LEDERMAN, 1992, MELLADO, 1997, EL-HANI, 2006).

Além disso, a maioria dos professores de Ciéncia do IF Sertdo PE
Salgueiro também apresentam compreensdes limitadas sobre a natureza da
ciéncia, pois eles afiimam em suas falas que a ciéncia é um conjunto de
conhecimento exatos obtidos através de experimentos, eles acreditam que os

resultados experimentais precedem as conjeturas e as hipéteses. Isto foi notado
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em diferentes palestras e atividades desenvolvidas por estes professores no

Campus Salgueiro.

Além do mais, verificamos nesta pesquisa que nao apareceu uma
compreensao adequada da natureza da ciéncia, nem em professores, nem em
licenciandos, isto €, as respostas que revelavam sinais de visées adequadas
conviviam com limitagbes e deturpacdes em relacéo & natureza das ciéncias. Por

isso, estas respostas foram categorizadas como parcialmente adequadas (19%
do total).

A seguir apresentamos uma ilustracdo de resposta presente nesta
categoria que mostra uma compreensdo mais ampla a respeito do conceito de
ciéncias e sua diferenca de outros tipos de investigacao:

“A ciéncia € uma busca incessante por respostas imparciais, com base
nos seus diversos conhecimentos sistematizados e inovadores gque
buscam explicar a natureza. Outras formas de investigacdo como religido

e filosofia compreendem a sociedade e procuram atender as

necessidades humanas de acordo com as novas tecnologias”

Esta definicdo mostra que a ciéncia e outras dreas dos conhecimentos
estao relacionadas, pois as ciéncias humanas tém o interesse de entender as
sociedades e transforma-las, por meio das aplicacdes tecnoldgicas, que por sua
vez sao obtidas através dos resultados produzidos nas ciéncias naturais. No
entanto, quando o entrevistado afirma que os resultados examinados pelas
ciéncias sdo imparciais, ele expde sua convicgdo na possibilidade de separar
sujeito e objeto de investigagdo, e ainda ignora a influéncia de fatores internos e
externos no fazer cientifico.

O quadro 2 apresenta os dados relacionados a questio seis, gue é a

seguinte: O que é um experimento? As respostas foram assim classificadas:

A primeira categorizagcao assinalada com 30,5% das respostas apresenta
uma visao mais abrangente do experimento, que é orientado por fatos, evidéncias
que norteiam a investigacdo, assim como dos conhecimentos disponiveis, que

orientam todo o processo.

O experimento &€ um processo complexo, hdo é légico e nao segue

nenhuma técnica ou rotina infalivel.
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Quadro 2 - llustragio das concepcdes dos entrevistados sobre a experimentacao.

Visoes

parcialmente | Visoes inadequadas Exemplos nao
adequadas compreendidos
E a realizagdo de E uma prova Algo que o
uma atividade para ou confirmacao de aluno trabalha
investigar, observar e teorias. visando um resultado
chegar a uma conclusio/ em seguida.
questionamento para
adquirir conhecimentos.
Observacao da E um teste Ea

natureza & a aplicacao
experimental que se vale
de hipéteses como
orientadoras das
investigacoes.

que se verifica uma
determinada acéo,
fenémeno, nem sempre
o resultado encontrado
era o esperado.

utilizacdo da ciéncia.

E uma forma Tudo aquilo
- pratica de aplicar que pode ser
teorias. demonstrado.
Percentual 30,5% 50% 19,5%
de
respostas

A classificacdo predominantemente assinalada entre os entrevistados
com 50%, afirma que o experimento é utilizado para validar teorias. “Essa & uma
visao ingénua, prépria do indutivismo, que entende o experimento como forma de
Esta
interpretacdo geralmente é apresentada a sociedade através da midia como

validacao do conhecimento, enfatizando o principio verificacionista.
mostra os comerciais que exploram essa ideia para comercializar as suas
mercadorias cuja eficiéncia é ‘comprovada experimentalmente’ (TEXEIRA, 2001).

Nos exemplos de respostas ndo compreendidos, os conceitos foram
vagos, sem precisao, de maneira que nao se péde extrair o significado das

respostas de professores e estudantes.

O quadro 3 apresenta os dados relacionados a sétima guestao: “O

desenvolvimento do conhecimento requer experimentos”? Por qué?

A categoria denominada como visGes parcialmente adequadas nao
apareceu neste questionamento, porque os alunos e professores apresentaram

duvidas quanto as respostas.

A classificagdo dominante com 73,8% defende que o experimento é
indispensavel, pois tem carater verificacionista do conhecimento. Como exemplo
de respostas temos: “Todo conhecimento requer experimentos para comprovar
sua eficacia, principalmente quando se trata de ciéncias exatas” Esta ideia
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apoiada no pensamento de Bacon considera a experimentag@o neutra, como o
Unico método eficaz e vélido para estudar a natureza, todo conhecimento e
conjeturas nascem a partir da experimentacdo. Nesta categoria estdo presentes

as visées empirico indutivista e a concepgao rigida da ciéncia.

Quadro 3 - Exemplos de respostas que demonstra a visdo de professores e alunos sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Visdes Inadequadas
Como se trata de

Exemplos Nao Compreendidos
Sim, a relacdo entre a

conhecimento cientifico & preciso
comprovar a ideia a qual se defende.
Nao & algo aleatério que se baseia no

descoberta a partir do experimento
com a ciéncia e o cotidiano. A
descoberta vem do experimento.

abstrato.

Requer experimentos, pois
precisa de comprovacao,
principalmente quando se trata das
ciéncias exatas.

Sim, & necessario provas,
para que haja uma explicacdo para
um determinado conhecimento e a -

experimentacio é uma das

Tornar através de
conceitos e de conhecimento
cientifico a partir do experimento.

ferramentas.
Percentual 73,8% 26,2%
de
respostas

O percentual de exemplos ndao compreendidos foi consideravelmente alto,
com 26,2%, isso ocorreu porque houve inseguranga nas respostas e os

entrevistados ndo conseguiram conceituar com clareza a pergunta.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico depende fortemente, mas
néao totalmente das observacdes e evidéncias experimentais, tendo em vista que
pode existir a formulacédo de teorias, sem a necessidade de realizar observagoes
experimentais sendo apenas construida através da interpretacdo e explicagdes de
fendmenos bem fundamentados em referenciais tedricos, epistemoldgicos e
metodoldgicos. A concepgdo dos estudantes e professores entrevistados esta
relacionada a uma visdo experimentalista, que nio reconhece a qualidade de
outros métodos cientificos em areas diferentes do conhecimento, como no caso

do método comparativo nas ciéncias biologicas (MAYR, 1982).

O quadro 4 mostra que os professores e alunos também apresentaram
dificuldades em responder a oitava questdo: “Em sua opinido o que uma lei

cientifica?
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Quadro 4 - Exemplos ilustrativos das compreensdes dos entrevistados sobre leis cientificas.

Visoes Inadequadas
E uma teoria comprovada.
A comprovacao de algo real. Na ciéncia nao
existe nada abstrato, tudo é real.

E uma seqiiéncia rigida de uma metodologia
cientifica, mas n&o é uma verdade absoluta gue segue
uma receita pronta.

Percentual de 88,1%
respostas

Nesta questdo os docentes e estudantes demonstraram conviver com
conceitos fortemente equivocados e limitados em relagdo a natureza da ciéncia,
pois ndo houve sinais de visbes adequadas, também nado surgiu a terceira
classificacdo de exemplos ndo compreendidos. Além disso, teve um percentual de
11,9% de professores e estudantes que ndo responderam ao questionamento.

A categoria de visées inadequadas interpreta uma lei cientifica como uma

evolucdo de teorias para leis, ou seja, leis sdo teorias comprovadas

experimentalmente.

Ainda nesse questionamento surgiu algo interessante, um dos
entrevistados se contradiz em sua resposta. Ao passo que menciona:

“Lei cientifica € uma seqténcia rigida de metodologia cientifica, mas n&o
é uma verdade absoluta, que segue uma receita pronta. A ciéncia evolui
adguirindo assim novas ferramentas para provar ou néo a lei, que é uma
verdade tempordéria”.

No inicio da definicao ele afirma que a lei € uma seqiiéncia algoritmica de
métodos e no final da resposta diz que ndo segue nenhuma receita pronta. Ainda
apresenta uma concepcdo pragmatica e exata a respeito do conhecimento
cientifico, quando relata que a ciéncia adquire novas ferramentas para provar uma

lei.
Ndo houve uma concepcdo na qual se compreende adequadamente

“teorias como tentativa de explicagbes de fenémenos e leis como expressdes das
relagées entre tais fenémenos” (TEXEIRA, 2001, p. 8).

Teorias cientificas mesmo que sejam bem fundamentadas, elas sempre
sdo construidas por tentativa e erro e jamais podem ser provadas. E nem se

tornam leis cientificas. Os pesquisadores {€m que duvidar sistematicamente das

34



informacdes obtidas e de toda a realizagdo do processo seguinte, sao
necessarias continuas revisbes com o objetivo de obter os mesmos resultados

por diferentes caminhos.

O quadro 5 apresenta a questdo nove: “Apos os cientistas terem
desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atdémica, a teoria

da evolugio), a teoria pode transformar-se”? Por qué?

Quadro 5 - llustragéo das respostas dos entrevistados sobre teorias cientificas.

Visoes Parcialmente | Visées Inadequadas Exemplos Nao
Adequadas Compreendidos
Sim, a natureza é Sim, pela Ela foi
dinamica e a ciéncia tem questao de novos estudada houve uma
que acompanhar esse equipamentos, através pesquisa profunda
dinamismo. A medida que | do surgimento de novas para se tornar uma
o tempo passa aparece tecnologias. realidade.
novos paradigmas,
estudos, investigagbes que
pode vir a transforma-la.
Ela ndo muda,
- pois o conhecimento =
cientifico & imutavel por
causa do método
cientifico.
Nao, pode
- haver aperfeicoamento, -
mas a teoria ela ndo se
transforma.
Percentual 4,8% 88% 4,8%
de
respostas

A primeira classificagdo enfatiza que uma teoria pode transforma-se de
acordo com 0s novos paradigmas que surgem. Haja vista, que algumas teorias
aceitas hoje foram postas de forma confusa, com falhas, sem base observacional
e experimental e depois foram sendo aperfeicoadas gradualmente e
coletivamente, através de debates e criticas, pois “a ciéncia ndo nasce pronta na
cabeca de grandes génios que vivem isolados’.

O estudo histérico de como um cientista desenvolveu sua pesquisa
através de suas hipoteses e observacées e de conhecimentos produzidos por
outros estudiosos, ensina mais sobre o verdadeiro processo cientifico do que
qualquer manual de metodologia cientifica. A ciéncia & dinamica e sofre

modificagcdes ao longo do tempo, as vezes de uma maneira radical, sendo na

verdade um conhecimento provisorio, pois é construida em conjunto por seres
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humanos faliveis e que, por seu esforco social e coletivo, tendem a aperfeicoar
esse conhecimento, sem nunca possuirem a garantia de poder chegar a algo
definitivo, pois o conhecimento cientifico estar em constante modificacao
(MARTINS, 2006).

A segunda categoria demonstra que tanto professores quanto discentes
apresentam visdes limitadas das ciéncias por discernirem que as teorias soO se
modificam devido ao surgimento de novas tecnologias, e ainda muitos afirmam
que o conhecimento cientifico é imutavel, eis um exemplo de respostas: “Teoria
nao se transforma, pode haver aperfeigoamento, mas a teoria ndo muda”. Este
entrevistado considera que uma teoria € infalivel e isso n3o é verdade, pois

sabemos que todo conhecimento cientifico & provisorio.

4 8% das respostas dadas pelos entrevistados n3o foi possivel entender

os argumentos usados por eles e 2,4% nao responderam ao guestionamento.

A questdo dez, apresentada no Quadro 6 é: “Os cientistas realizam
experimentos/ investigacdes cientifica quando estao tentando encontrar
respostas para as questbes que eles propuseram. Os cientistas usam sua

criatividade e imaginacao durante suas investigagdes™? Justifique.

Este foi o primeiro questionamento em que a primeira categoria foi
dominante, com 88,1% das respostas. Nele a maioria reconheceu que 0s
cientistas usam sua criatividade e imaginagao, para que eles possam nortear seus
experimentos. Exemplo de resposta:

“Os cientistas usam sua criatividade e imaginagdo em suas pesquisas

para que seja possivel direcionar e reduzir a trajetéria da investigagdo”.

A segunda classificagdo de respostas apresenta concepgoes limitadas,
pois a criatividade é colocada como prova de experimento. Ou revela que eles
deveriam utilizar sua imaginagdo, mas ndo a utilizam porque eles se valem
apenas de seus experimentos, que s&o objetivos. Eis um exemplo de respostas:

“Devem utilizar, mas eles ndo permitem, pois seus resultados provém de
experimentos e ndo de suposigoes”.

Neste questionamento nao apareceu a categoria de exemplo nao-
compreendidos.
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Quadro 6 - Exemplos de respostas de discente e docente sobre a utilizagio da criatividade e

imaginag&o dos cientistas em suas investigactes.

Visoes Parcialmente

Visdes Inadequadas

Adequadas
Sim, pois a A imaginacéo
criatividade e & um fator

imaginagao sao
necessarias para

preponderante na
investigacao, caso

direcionar a contrario eles nao
experiéncia. poderiam provar através
do experimento suas
teorias.
Utilizam, pois Devem

a partir do momento
em gue eles
investigam, analisam,
adotam novas

utilizar, mas eles ndo

permitem, pois seus
resultados provém de
experimentos e ndo de

hipéteses, eles estao suposicoes.
fazendo o uso da sua
criatividade e
imaginacao.
Percentual 88,1% 11,9%
de
respostas

O Quadro 7 traz a questdo onze: “Em sua opinido as ciéncias causam

algum impacto em valores sociais e culturais?

Este questionamento revelou um aspecto positivo, pois 100% dos

entrevistados mostraram compreender que as ciéncias refletem valores sociais e

culturais.

A observacéo filoséfica e ética dos cientistas deve fazer parte do trabalho

cientifico, uma vez que existe uma relacdo entre ciéncia e valores e que serve

para prevenir o abuso do conhecimento cientifico.

Quadro 7 - llustragao das respostas dos entrevistados acerca do impacto que as ciéncias causam

na sociedade.

Visbes Parcialmente Adequadas

A evolucdo da ciéncia causa impacto nos valores
sociais e culturais, pois nem tudo que a ciéncia propde &

aceito pela sociedade.

As novas descobertas cientificas propiciam um

grande desenvolvimento social.

Percentual de
respostas

100%
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A ciéncia tem uma relacdo com a sociedade; ela nao é isolada, sua
histéria depende do lugar e da época em que se desenvolve. As influéncias
sociais, econdmicas, culturais, histéricas religiosas s30 inseparaveis aos
paradigmas, logo as ciéncias interferem e sofrem influéncias de fatores externos

impostos pelas populacées.

3.2 — Texto de divulgagio cientifica como estratégia de intervengao

para promover concepgdes mais adequadas sobre a natureza da ciéncia.

Nesta pesquisa constatamos que os alunos da turma de 20121 tém
visbes limitadas a respeito do desenvolvimento do conhecimento cientifico. A
partir dai utilizamos como estratégia de intervengao para promover uma nogao
epistemologica mais contextualizada e critica sobre a natureza da ciéncia destes
futuros professores, leituras e debates de alguns textos de divulgagéo cientifica,
baseada na hipétese de que a abordagem contextual sobre a evolucdo da
construcdo do conhecimento cientifico (levando na devida conta as interferéncias
que o contexto histérico, cultural e filoséfico causa no desenvolvimento da
pesquisa cientifica), as aulas de ciéncias podem se tornar mais desafiadoras e o
estudante tém possibilidades de desenvolver habilidades de raciocinio e
pensamento critico sobre alguns aspectos da natureza da ciéncia. Segundo
Matthews (1998) os professores de ciéncias precisam de trés habilidades basicas
s30 elas: (i) possuir conhecimento e prezar a ciéncia que ensina; (ii) possuir
algum discernimento sobre a historia e filosofia das ciéncias; (iii) as suas

atividades em sala de aula deve ser instruida por alguma teoria ou visao
educacional.

A abordagem instrucional explicita proporcionam aos discentes
compreensdes epistemologicamente mais contextualizadas em relagdo a
natureza da ciéncia, devido & leitura e discussio de textos sobre a empreitada
cientifica. Enquanto, que a abordagem implicita permite que os alunos conhegam
alguns aspectos do trabalho cientifico por estarem engajados em atividades de

investigacdo sem referéncia direta a natureza da ciéncia.

A proposta elaborada e testada considera a vida e obra dos cientistas, a
influéncia de fatores externos e internos no desenvolvimento das ciéncias, etc. Os

artigos retirados da revista fisica na escola e utilizados na intervengao sao eles:
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“O péndulo de Newton: uma abordagem desafiadora para alunos do ensino
médio” ele enfoca a relacdo entre as equacdes, conceitos e teorias cientificas,
isto €, a dependéncia existente entre a fisica com outras disciplinas como, por
exemplo, a matematica. Este trabalho ainda sugere uma pratica experimental
para os estudantes de ensino médio como forma de demonstracdo dos principios
de conservagdo da energia e do momento. A pratica & desenvolvida com a
utilizacao do péndulo de Newton como forma de incitar os discentes “a
observagdo critica das diversas possibilidades de colisdo nesse péndulo, e
motiva-los a encontrar uma explicagdo baseada nos conhecimentos adquiridos
sobre mecénica” (SILVA, 2010).

O artigo “Sobre modelos, sistemas e ideias de Thales a Newfon”
apresenta resumidamente a histéria da fisica classica, pois ndo é objetivo deste
texto detalhar alguns aspectos do desenvolvimento desta. E uma crénica,
historicamente compromissada, que tem o objetivo de destacar a importancia e
contribuicdo de alguns cientistas e fildsofos no desenvolvimento da fisica classica,
“‘com breves relatos e discussées sobre suas ideias. E parte integrante deste texto

discussbes sobre ciéncia, suas caracteristicas e justificativas” (ARTHURY, 2010).

O texto “O centro de fodas as coisas. Um século da descoberta do
nicleo atémico” destaca a vida e a contribuigdo de varios pesquisadores no
desenvolvimento do trabalho cientifico de Ernest Rutherford, bem como o
contexto histérico em que ele desenvolveu suas pesquisas e a influéncia que suas
descobertas causaram nos conceitos e teorias vigentes na época e has pesquisas
de outros cientistas (VIEIRA, 2011).

Os outros textos foram retirados do livro Arco-iris, flocos de neve, quarks:
a fisica e o mundo que nos rodeia, sdo eles: “As cores do céu” instiga a
curiosidade do leitor para desvendar fendmenos que aparecem no seu dia a dia,
através das perguntas que surgem no préprio artigo. O autor destaca que “a
curiosidade assim como a fome, é um instinto poderoso e necessério para se
chegar ao conhecimento”. Além disso, é apresentada a importancia da fisica para
compreensao do universo, pois 8 medida que os fendmenos sdo entendidos e
representados por modelos matematicos, as extensas tabelas sdo reduzidas a

férmulas simples. Ainda apresenta propostas experimentais com materiais de
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baixo custo para observacao e compreensao critica de por que o céu & azul? Por

que o por do sol & vermelho? Por que as nuvens sido brancas?

O texto “As ondas” descreve como os cientistas desenvolvem suas
pesquisas, que a experiéncia & norteada pelas hipéteses e teorias e as
dificuldades que os cientistas encontram para desenvolver os seus frabalhos, e
ainda apresenta que algumas teorias e leis aceitas hoje foram estabelecidas e
desenvolvidas de forma confusa, sem coeréncia e depois estes conhecimentos
foram aprimorados por outros cientistas, por meio de varias pesquisas
subsequentes. O artigo retrata a realizagdo do estudo das ondas sonoras pelo
meteorologista holandés Christoph Hendrick Diederik Buys Ballot, o objetivo de
Buys Ballot era testar o efeito Doppler da ética, fenémeno explicado por Johann
Doppler e ironicamente, embora a lei de Doppler esteja correta, a sua explicacio
para as cores estelares é falsa, “pois a verdadeira causa da aparéncia, azul
vermelha ou amarela de uma estrela esta relacionada & sua composicdo e
femperatura, ndo ao seu movimento” (VON BAYER, 1994).

O artigo “O arco-iris” enfoca o estudo do arco-iris desde a mitologia
classica até o século XX. A explicacdo para causa do arco-iris foi dada pelo
filosofo Teodorico de Freiberg que viveu na segunda metade do século XlIl, o
texto ainda apresenta o contexto histérico e cultural em que este filosofo viveu. E
depois dos trabalhos de Teodorico outros pesquisadores como René Descarte e
Isaac Newton conseguiram prosseguir e explicar os fendmenos que causam o
arco-iris, desempenhando assim um papel importante no estabelecimento da

teoria ondulatéria da luz por Thomas Young em 1800 (VON BAYER, 1994).

Nesta segunda etapa da pesquisa utilizamos a estratégia de intervencéo
apenas com os estudantes da licenciatura em fisica. Para aplicarmos a
intervengao dividimos a turma de fisica em duplas e cada componente da dupla
leu textos diferentes e apos a leitura dos textos foram realizados debates onde
estes alunos expuseram as suas compreensées sobre os artigos de divulgacéo
cientifica. E na semana seguinte as leituras cada aluno apresentou seu texto em
forma de seminario, a partir destes seminarios foi possivel fazer uma avaliacdo
qualitativa do impacto dos textos nas visées dos estudantes. Em seguida

reaplicamos (segunda fase) o questionario para estudarmos como os textos de
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divulgacao cientifica interferem nas concepgées dos estudantes sobre a natureza

da ciéncia.

A seguir serdo apresentadas as visdes dos estudantes em relagéo a
empreitada cientifica depois das discussoes dos texios e da reaplicacao do

questionario.

Exemplos ilustrativos das respostas dos estudantes depois da utilizagao
da estratégia de intervencdo, sobre a questdo cinco: “Na sua visdo o que é
ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica, a
biologia etc.) diferente de outras formas de investigagdo (por exemplo,

religido e filosofia)”?. E o percentual de respostas esta ilustrado no quadro 8.

Visdes Parcialmente Adequadas: “Ciéncia é uma busca incessante por
respostas. Ela se diferencia de outras formas de investigagdo por esta em

constante evolugdo, hdo sendo assim algo pronto e acabado”.

Visdes Inadequadas: “Ciéncia é um ramo do conhecimento que buscar
provar através da experimentagdo os motivos e as causas dos fenémenos
naturais. Ela se difere de outras formas de investigagdo por causa de seu carater
experimental’.

Nesta etapa a categoria predominante foi as das visées parcialmente
adequadas com 62, 5% com um aumento de 43,5 pontos percentuais em
comparacgio coma primeira fase desse estudo. Um exemplo de respostas desta
categoria: “Ciéncia é ser curioso. E a curiosidade mexe com a imaginagdo do
homem, permitindo assim que ele realize investigagbes para explicagbes dos
fenémenos que nos rodeia. O conhecimento cientifico é dinédmico. A ciéncia
permite que a sociedade concorde ou ndo com 0s Seus conhecimentos, enquanto

que na religido as pessoas tém que aceitar os seus dogmas”.

Uma melhora significativa nas concepgdes dos estudantes em relacéo a
esta questdo é que ndo foram notadas as visdes pragmatica, elitista, etc. No
entanto, mesmo depois da leitura e debates dos artigos a viséo empirico
indutivista e rigida foi verificada e elas estéo representadas na categoria de visoes
inadequadas com 37,5%. Eis um exemplo:
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“Ciéncia é o estudo imparcial sobre algo e o conhecimento cientifico é
Seguro, pois se baseia na experimentagéo, ela difere de outras formas
de investigagdo porque é experimental”.

Quadro 8 - Percentual de respostas sobre a concepcao da ciéncia dos estudantes de licenciatura
em fisica depois da intervencao.

Visdes parcialmente Visdes inadequadas
adequadas

Percentual de 62,5% 37,5%
respostas

Também n&o apareceu nesta etapa a categoria de respostas dos

exemplos ndo compreendidos.

Alem disso, a leitura e discusséio do artigo “O péndulo de Newton: uma
abordagem desafiadora para alunos do ensino médio” propiciou aos
estudantes de fisica um entendimento mais intimo e complexo entre os estudos
de equagdes relacionados aos conceitos e teorias que para eles ndo tinham
significados. Segundo um dos estudantes a atividade experimental proposta no
texto permite ao discente uma reflexao critica sobre os fenémenos que devem ser
observados, pois o aluno tem que dominar o contetido de conservacao da energia
e do momento para entender perfeitamente as inimeras oscilagées que podem

ser realizadas no péndulo de Newton.

A questdo seis é a seguinte: O que é um experimento? As respostas
foram assim classificadas:

Visb6es Parcialmente Adequadas: “O experimento € uma prética que

estuda a teoria de acordo com as hipéteses que a justifica”

Visbes Inadequadas: “E algo construido com o objetivo de explicar

fenémenos desconhecidos para depois elaborar teorias e leis”

Exemplos Ndo Compreendidos: “E o afo de por em préafica alguma

sistematizagéo cientifica, ou método, a fim de obter resultados concisos com a
proposta cientifica”.

O percentual de resposta esta ilustrado no quadro abaixo.
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A classificacao dominante continuou sendo a de visbes inadequadas com

50% esta € uma concepgao empirico indutivista,

e formular leis € teorias destacando 0 C
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nsamento indutivista esta fortemente arraigado Nnas

na reaplicacao do

questionério que o pe
compreensoes dos estudantes.

Houve um aumento de 7 pontos percentuais na categoria de respostas

parcialmente adequadas na segunda fase. Nessa questao © estudante deveria

mostrar uma compreensao mais ampla do experimento, vendo este como uma

atividade de investigagao orientada pelas hipoteses € teorias.

Nos exemplos de respostas nao compreendidos houve uma diminuicdo

de 19,5% para 12,5% na segunda fase.

A leitura e discussao do artigo “O centro de todas as coisas. Um
século da descoberta do niicleo atémico” se mosirou significativa na
superagdo de alguns aspectos distorcidos sobre a natureza da ciéncia nos
estudantes que leram este texto, como por exemplo, se mostrou significativo na
desmistificacdo da viséo elitista; eles também conseguiram compreender que 0S
c:l-entistas quando estao desenvolvendo seus trabalhos passam por varias
dificuldades até conseguir formular um conhecimento coerente; o pensamento

cientifico esta ' 3
o esta em constante transformacao, pois a ciéncia € dinamica e passivel
de redescobertas.

A sl _ . ~
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agem comunicativa e as interacdes sociais nas salas de aula

interferem no engaj
ngajamento dos estudantes na cultura cientifica; na reflexao sobre
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suas proprias formas de pensamento e no desenvolvimento de diferentes formas
de pensamento. Esta abordagem propicia aos estudantes aprendizagem nao
apenas dos contetdos cientificos, em si, mas também a aprendizagem sobre a
ciéncia (TEIXEIRA, 2010).

A sétima questdo era: “O desenvolvimento do conhecimento requer
experimentos”? Por qué?. O quadro 10 apresenta o percentual de respostas

desta questao.

Visbes Parcialmente Adequadas: “As vezes. Vale salientar que antes

da atividade experimental tem todo um embasamento teérico e reflexivo”.

Visoes Inadequadas: “Sim, pois sem a experimentacdo o conhecimento

ndo e cientifico, sdo conhecimentos de outra natureza, por exemplo, religido,

filosofia, efc”.

Exemplos Ndo Compreendidos: “Quando se faz um experimento o
objetivo € explicar fenbmenos ou procurar algo novo e quando se encontra novos

fenémenos surge o desejo de saber mais”.

Quadro 10 - Percentual de respostas que demonstra a compreensdo dos alunos sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, apos a estratégia de intervencao.

Visbes parcialmente | Vises Exemplos nao
adequadas inadequadas compreendidos
Percentual de 25% 62,5% 12,5%
respostas

Na primeira fase ndo surgiu a categoria de visbes parcialmente
adequadas, no entanto, na segunda fase ela apareceu com 25 pontos
percentuais. Eis um exemplo de resposta: “Nem sempre, uma vez que existe
feoria que néo precisa ser estuda a partir de experimentos”. O desenvolvimento
da pesquisa cientifica ndo depende totalmente das evidéncias experimentais uma
vez que pode existir a elaboragdo de conhecimentos e teorias, através da
interpretacao e explicagées de fendmenos bem fundamentados em referenciais
tedricos, epistemolégicos e metodoldgicos.

A classificacdo dominante caiu de 73,8% para 62,5% na segunda fase da
pesquisa. E uma concepgao que destaca a experimentagdo como indispensavel

para obtengao e validacdo do trabalho cientifico. Como exemplo: “afravés da
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experimentagdo podemos provar ou ndo determinada teoria”. Nesta classificacdo

de respostas estdo presentes as visées empirico indutivista e elitista da ciéncia.

O percentual de respostas vagas teve também uma redugdo significativa
de 26,2% para 12,5%.

Além do mais, a discussdo do texto “Sobre modelos, sistemas e ideias
de Thales a Newton” promoveu uma melhor compreensio de gue os cientistas
ndo desenvolvem leis e teorias da noite para o dia, existem longas e arduas
pesquisas desenvolvidas por inumeros estudiosos. O texto € uma crénica e um
dos personagens acha um absurdo as ideias de alguns pesquisadores antigos,
pois este ndo tem a devida formagao histérica e filoséfica para entender como o
contexto social, histérico e cultural interferem nos conhecimentos de tais

pesquisadores.
A oitava questado é: “Em sua opinido o que uma lei cientifica?

Visdes Parcialmente Adequadas: “Uma lei expressa a relacédo enire

fenémenos ou grandezas fisica totalmente validas para qualquer referencial
adotado”.

VisGes Inadequadas: “Uma lei cientifica dura muito tempo e é uma teoria
comprovada”.

Exemplos Nao Compreendidos: “Uma lei que rege determinado ponto,

0 senso comum fala uma coisa e a ciéncia comprova outra’.

O quadro 11 mostra a o percentual de respostas em cada categoria de
respostas.

Quadro 11 - Percentual das visdes dos entrevistados sobre leis cientificas na segunda etapa.

Visbes parcialmente | Visdes Exemplos nao
adequadas inadequadas compreendidos

Percentual de 12,5% 62,5% 12,5%
respostas

A categoria de visdes inadequadas apresentou uma reducdo de 25,6
pontos percentuais na segunda etapa. Esta € uma vis3o que interpreta uma lei
cientifica como um conhecimento imutavel. Por exemplo: “Uma lei cientifica é um

conhecimento baseado em estudos e experimentos rigorosos que n&o pode ser

45



refutado”. Nesta categoria percebemos o reaparecimento depois das leituras e
debates dos artigos de visdes limitadas da ciéncia que trata o conhecimento (lei)
cientifico como imutavel.

Teorias cientificas mesmo bem formuladas ndo evoluem para leis

cientificas.

Nesta etapa apareceu a categoria de visdes parcialmente adequada com

12,5% na qual compreende lei como a relacdo entre fenédmenos.

Também surgiu um percentual de 12,5% de exemplos de respostas nao

compreendidos. E um percentual de 12,5% nao respondeu ao questionamento.

Além do mais, a leitura do artigo “As cores do céu” proporcionou aos
estudantes uma concepcdo de que a fisica € muito complexa e o seu
entendimento € fundamental para compreenséo do universo e ela ndo & isolada
de outras areas do conhecimento, este texto também instigou a curiosidade dos
entrevistados para responder e entender por que o céu é azul? Por que o por do

sol & vermelho? Por que as nuvens s&o brancas?

A questao nove é: “Apds os cientistas terem desenvolvido uma teoria
cientifica (por exemplo, a teoria atémica, a teoria da evolugao), a teoria pode
transformar-se”? Por qué? O percentual de respostas desta questdo esta
ilustrado no quadro 12.

Visdes Parcialmente Adequadas: “Sim, as teorias podem ser
aprimoradas ou fransformadas, nada na ciéncia é imutével. Se a ciéncia fosse

absoluta ela perderia o seu caréater cientifico”.

Exemplos Nao Compreendidos: “A partir do momento que uma teoria é

realmente comprovada, ela deixa de ser teoria”.

Quadro 12 - Percentual das concepgdes dos estudantes sobre as transformacées das teorias
cientificas, apds a intervencéo.

Visoes Parcialmente | Exemplos Nao Compreendidos
Adequadas
Percentual de 75% 12,5%
respostas

A primeira classificagdo enfoca que uma teoria pode transforma-se, pois o

conhecimento cientifico estd sempre se modificando de acordo com o surgimento
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de novos paradigmas. Em periodos de ciéncia normal, o conhecimento cientifico é
progressivo e cumulativo, e estes conhecimentos sofrem rupturas nos periodos de
revolugdo cientifica onde alguns aspecios de uma teoria comegam a falhar
repetidamente. Assim aparecem novas teorias, a partir de falhas amplamente
conhecidas. Esta categoria teve um aumento significativo de 70,2 pontos
percentuais.

Esta foi a primeira questdo, nesta etapa, que néo surgiu a classificacdo de
visdes inadequadas, € na primeira etapa esta categoria foi dominante. Um
percentual de 12,5% n&o respondeu a questao, € 12,5% das respostas nao foi

possivel extrair o significado das definicées dos estudantes.

O texto “As ondas” possibilitou um entendimento mais amplo aos
discentes com relacdo as dificuldades que os cientistas encontram para
desenvolverem seus trabalhos, e ainda apresentam que a ciéncia ndo avanca de
maneira linear, ja que em muitos casos as teorias e leis que sao aceitas hoje
foram estabelecidas e desenvolvidas de forma confusa, sem coeréncia e depois
estes conhecimentos foram aprimorados por outros cientistas, a partir de varias

pesquisas, mostrando o carater de nao linearidade do avanco do conhecimento
cientifico.

A questio dez era: “Os cientistas realizam experimentos/
investigacdes cientifica quando estio tentando encontrar respostas para as
questdes que eles propuseram. Os cientistas usam sua criatividade e

imaginagao durante suas investigacoes”? Justifique.

Visdes Parcialmente Adequadas: “Sim, pois é a partir da criatividade,

imaginagéo e curiosidade que nascem grandes ideias e revolugbes na ciéncia’.

O quadro 13 mostra o percentual de respostas referente a questao dez.

Quadro 13 - Percentual de respostas de discente sobre a utilizagdo da criatividade e imaginacéo
dos cientistas em suas investigagdes, na segunda etapa.

Visdes Parcialmente Adequadas

Percentual de respostas 87,5%
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Novamente nesta questdo ndo é apresentada a categoria de visdes
inadequadas. A maioria dos alunos entendeu que a pesquisa cientifica sofre

interferéncias de fatores psicologicos dos pesquisadores. Eis um exemplo:
“Sim, pois os cientistas tém que imaginar diversas possibilidades em que
ele possa desenvolver suas pesquisas e a partir dai elaborar modelos

que expliquem determinados fenémenos”,

12,5% dos entrevistados ndo responderam esta questgo.

Além disso, na leitura e debate do artigo “O arco-iris” os estudantes
enfocaram que o arco-iris causa um fascinio na humanidade desde a antiguidade
onde era considerado um fendmeno sobrenatural, até o aparecimento do fildsofo
Teodolito que foi o primeiro a reproduzir o arco-iris no laboratério e dar
explicagbes sobre as suas causas, no entanto, as vezes & atribuida a René
Descarte toda a explicagdo da existéncia deste fenémeno. E depois dos trabalhos
de Teodorico outros pesquisadores prosseguiram com os estudos sobre o arco-
iris e estas novas pesquisas desempenharam assim um papel importante no

estabelecimento da teoria ondulatéria da luz por Thomas Young em 1800.

A questdo onze é: “Em sua opinido as ciéncias causam algum
impacto em valores sociais e culturais?” O quadro 14 ilustra o percentual de

respostas desta questao.

Visbes Parcialmente Adequadas: “A ciéncia interage diretamente com a

sociedade, pois para fazer e divulgar ciéncia tem que ter responsabilidade”,
Exemplos Nao Compreendidos: “A ciéncia é detentora da verdade”.

Este questionamento na primeira etapa foi dominante com 100% das
respostas classificadas como parcialmente adequada, no entanto, nesta fase

surgiu 12,5% de exemplos nao compreendidos e 12,5% n&o responderam.

Quadro 14 - Percentual das respostas dos alunos acerca do impacto que as ciéncias causam na
sociedade depois da intervencao.

Visbes Parcialmente Adequadas | Exemplos Nao Compreendidos

Percentual de 75% 12,5%
respostas

48



O conhecimento cientifico & determinado por fatores econémicos, sociais
e politicos. As ciéncias além de ser influenciada por fatores internos também
interfere e sofre influéncias de fatores externos.

Depois da leitura e debate dos textos de divulgacido cientifica os
estudantes apresentaram melhoras significativas nas compreensées de alguns
aspectos da natureza da ciéncia, também foi possivel verificar que, em nenhum
momento na segunda fase os estudantes se referiram ao método cientifico. Os
textos de divulgagdo cientifica promoveram melhoras significativas nas
compreensdes dos estudantes sobre o progresso do conhecimento cientifico, mas
nao podem ser considerados como condigdo suficiente para desenvolver uma
concepgcao mais adequada sobre a natureza da ciéncia nos estudantes da
licenciatura em Fisica, pois algumas vezes no debate e no questionario os alunos
se remetiam a algumas visées deformadas, estas visdes estdo bem arraigadas

em suas concepgdes epistemoldgicas.
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CAPITULO 4 — CONCLUSAO

Na primeira fase da pesquisa foi possivel perceber que os professores e
estudantes apresentaram em sua maioria visdes distorcidas sobre a natureza da
ciéncia, sendo assim as definigdes dos entrevistados foram praticamente iguais,
haja vista que ndo houve distingdo entre as respostas de professores e alunos,
assim puderam ser agrupadas juntas em todas as categorias.

Aléem disso, os entrevistados apresentaram uma grande dificuldade em
responder aos questionamentos aplicados na pesquisa, porque embora estudem
ou ensinem ciéncia, em raros momentos refletem ou leem a respeito do trabalho
cientifico, essa falta de leitura e ou reflexdo vai implicar diretamente na
construcao de suas visdes limitadas sobre a empreitada cientifica. Eles atribuem
o desenvolvimento do conhecimento cientifico a pratica experimental seguindo um
método algoritmo, para validar as descobertas da ciéncia. As concepcoes
deformadas mais assinaladas pelos sujeitos da pesquisa foram as visdes:
empirico indutivista, elitista, rigida e pragmatica. Os resultados obtidos neste
trabalho corroboram com trabalhos recentes, (NOGUEIRA e TAVARES, 2012).
Estes autores apresentam resultados de um estudo onde foram avaliadas as
possiveis mudancas de concepgdes sobre a natureza das ciéncias numa dada
pratica educativa, as principais visdes apontadas por eles foram empirico
indutivista e visdo ateérica da ciéncia.

As visdes limitadas mencionadas com frequéncia entre os sujeitos desta
pesquisa foram as concepgées empirico indutivista e rigida da ciéncia. Em sua
grande maioria, os entrevistados compreendiam que o experimento serve apenas
para validar teorias, ndo levam em consideracdo que o experimento & precedido
por hipéteses, conjeturas que norteiam todo o processo. Esta é uma
compreensao apoiada no pensamento de Bacon que considera a experimentacao
neutra, como o Unico método eficaz e valido para estudar a natureza, todo
conhecimento e conjeturas nascem a partir da experimentacgéao.

Embora, mais de 90% dos entrevistados tenham apresentado algum tipo
de visdo distorcida sobre a natureza da ciéncia, foi possivel verificar nesta
pesquisa sinais de visbes adequadas, entretanto, as respostas desta categoria

mostram conviver com nogdes ingénuas do trabalho cientifico, pois de alguma
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forma os entrevistados nas suas respostas acabavam remetendo-se a uma
imagem simplificada e até mesmo equivocada sobre a natureza da ciéncia.

Os professores de ciéncias das escolas estaduais e municipais de
Salgueiro apresentaram concepgoes limitadas acerca da natureza da ciéncia, pois
em geral eles ndo tém a devida formacao cientifica (Fisica, Quimica, Biologia) e
por isso nao estariam aptos a mediar uma imagem critica, reflexiva e
construtivista do trabalho dos cientistas, entretanto as visdes distorcidas sobre a
natureza da ciéncia também foram observadas entre os professores de ciéncia do
IF sertdo-PE campus Salgueiro, que em geral sao licenciados e pos-graduados
nas suas areas de atuacgdo, tal observagio indica que se nao houver debate
sobre o trabalho cientifico, bem como um estudo profundo de histéria e filosofia
das ciéncias durante a graduacio de professores de ciéncias, estes reproduzirao
meramente as visdes mais superficiais difundidas amplamente pela divulgagio
cientifica de baixa qualidade e principalmente pela internet. O percentual minimo
de profissionais com a formacao cientifica apresenta predominantemente visdes
simplificadas e deturpadas da natureza da ciéncia. A falta de material didatico
adequado que possa ser utilizado no ensino também constitui um obstaculo no
desenvolvimento da educacgdo em ciéncias. Na verdade, o gue & muito visto nas
escolas sdo professores e livros de ciéncias improvisados.

Quando os fatores que interferem na evolugdo da ciéncia ndo sao
considerados, o modelo de educagdo cientifica predominante em algumas
escolas e universidades se resume a uma “‘educagdo bancaria” onde os alunos
tém que memorizar conceitos, mas nio sao “convidados” a criticar nem refletir
sobre as informagdes que lhes s3o “transmitidas”, desta maneira o ensino torna-
se excludente, pois os estudantes acabam perdendo o interesse de estudar e
pesquisar sobre ciéncias.

Na segunda fase da pesquisa, os estudantes que participaram das
atividades envolvendo textos de divulgacdo cientifica mostraram um avango nas
concepgdes deles sobre o trabalho cientifico, o que remete a considerar a
estratégia de intervencdo adotada como significativa na desmistificacéo de
algumas visées distorcida dos alunos da licenciatura em fisica, pois eles
compreenderam que a ciéncia é dinamica e sofre rupturas; &€ desenvolvida por um

grande ndmero de pesquisadores; que o conhecimento cientifico & construido
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através de grandes sucessos e também grandes fracassos do esforco de
inumeros pesquisadores para entender a natureza. A pesquisa detalhada da
historia da ciéncia permite uma interpretagdo coerente do trabalho cientifico,
tendo em vista que o conhecimento cientifico & produzido por uma gama de
pesquisadores acompanhada, no entanto por muitos erros das mesmas pessoas
e que o conhecimento ndo é produzido instantaneamente por génios isolados
(MARTINS, 2006). Cabe destacar que praticamente todos os estudantes
desconsideravam a diferenga entre estudar ciéncia e estudar sobre ciéncia. Silva
(2010) ressalta que o futuro educador que teve a oportunidade de discutir sobre a
epistemologia da ciéncia, em sua formagéo, pode repensar as suas praticas.

Os artigos de divulgacdo cientifica também proporcionaram a
aproximacao entre os alunos e as atividades de investigacées desenvolvidas por
alguns cientistas, com momentos de discussdo e argumentacdo sobre os
problemas encontrados por estes pesquisadores no desenvolvimento de seus
trabalhos. As superacées desses conceitos epistemologicos podem promover
uma problematizagcdo da ciéncia como construgdo humana, além de provocar
conflitos cognitivos nos estudantes, possibilitando-lhes exercerem como
individuos ativos o seu franco desenvolvimento intelectual e humano pela
ressignificacdo da vida a partir do conhecimento.

Foi observado que textos de divulgagdo cientifica com diferentes
caracteristicas explicitam diferentes faces da natureza das ciéncias e sdo
relevantes para promover conflitos cognitivos nas diferentes visdes
epistemolégicas ingénuas de estudantes e professores.

Embora, a visdo empirico indutivista e elitista estejam presentes nas
concepgdes dos estudantes a incidéncia delas foi significativamente reduzida
depois das leituras e debates dos textos de divulgacdo cientifica. Na semana
seguinte a leitura e os debates, quando os estudantes responderam novamente
ao questionario VNOS-C foi possivel perceber que eles convivem com nogdes
fortemente enraizadas em suas compreensées epistemoldgicas, indicando gue o
habito de ler e debater textos de divulgagéo cientifica nao deve ser pontual, e gue
uma boa divulgacao cientifica é uma condicdo necessaria, mas nao suficiente

para que os alunos superem as concepgdes que estdo epistemologicamente
arraigadas.
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Anexo A — Questionario aplicado na pesquisa.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

Questionario

Qual é a sua formagao?

Quais sdo as disciplinas que vocé leciona?

Vocé se sente estimulado (a) pelo seu trabalho? Por qué?

As criangas tém interesse pelas ciéncias? Em caso negativo, para vocé o
que poderia ser feito para despertar o interesse deste publico para as
ciéncias?

“Na sua visdo o que & ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina
cientifica como a fisica, a biologia etc.) diferente de outras formas de
investigacdo (por exemplo, religiao e filosofia)’?

O gue é um experimento?

“O desenvolvimento do conhecimento requer experimentos”? Por qué?

“Em sua opinido o que uma lei cientifica”?

“Apds os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo,

a teoria atémica, a teoria da evolugdo), a teoria pode transformar-se™? Por

qué?

10) “Os cientistas realizam experimentos/ investigagdées cientifica quando

estdo tentando encontrar respostas para as questdoes que eles
propuseram. Os cientistas usam sua criatividade e imaginag¢ado durante

suas investigacdes’? Justifique.

11) “Em sua opinido as ciéncias causam algum impacto em valores sociais e

culturais?



