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RESUMO

Neste artigo, sdo analisadas as compreensdes epistemologicas dos alunos da turma 2012.1
de Fisica do IF Sertao em Salgueiro — PE e de professores de Ciéncias da Educagdo Basica
sobre a natureza do conhecimento cientifico. Para a coleta de dados foi utilizado o questionario
VNOS-C (Views of Nature of Science — modelo C), apresentado por Abd-El-Khalick. A partir da
caracterizag@o das concepgdes dos sujeitos da pesquisa, foi testado o uso didatico de artigos de
divulgacao cientifica que abordavam a vida dos cientistas, a historia e a filosofia das ciéncias como
dispositivo para promover visdes mais coerentes acerca da natureza da ciéncia. Os resultados se
mostraram satisfatorios na desmistificagdo de algumas visdes ingénuas assinaladas pelos estudantes
e professores.
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Scientific dissemination texts: An intervention to improve
understandings epistemological conceptions of teachers
and students of Physics

ABSTRACT

In this paper, we analyze the epistemological understandings of Physics students, from
the class 2012.1 of IF Sertdo in Salgueiro-Pe, and teachers from basic education regarding the
nature of scientific knowledge. For data collection, we used the VNOS-C (Views of Nature of
Science — Model C) questionnaire, presented by Abd-El-Khalick. From the characterization of the
conceptions of the subjects of the research, we tested the use of didactic scientific dissemination
articles that addressed the lives of scientists, the history, and the philosophy of science as a tool to
promote views about the nature of science that are more coherent. The results were satisfactory in
debunking some of the naive views widely noted by students and Physics teachers.

Keywords: Science Teaching. Nature of Science. Scientific Dissemination Texts.

Daiane Maria dos Santos Ribeiro € licenciada em Fisica. Atualmente, é professora de Fisica do ensino basico,
técnico e tecnoldgico no Departamento de Fisica do IF Sertdo — PE — Campus Salgueiro.

E-mail: daianesr35@gmail.com

Marcelo Souza da Silva é Doutor em Fisica. Atualmente, é professor de Fisica do ensino basico, técnico e
tecnolégico no Departamento de Fisica do IF Sertdo — PE — Campus Salgueiro.

E-mail: ssiilva990@hotmail.com

Recebido para publicagdo em 9/8/2015. Aceito, apds revisdo, em 6/11/2015.

Acta Scientiae Canoas | v.17 | n.3 | p.697-714 set./dez. 2015




INTRODUCAO

O curso de Licenciatura em Fisica foi implantado, em 2011, no Instituto Federal de
Educacédo Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano — Campus Salgueiro, devido
a caréncia de fisicos educadores na regido. Nao se sabe ao certo quais as concepgoes de
ciéncias dos estudantes que ingressam no curso de Licenciatura em Fisica. Contudo, ¢ bem
estabelecido que a a¢do desafiadora de atrair os estudantes para compreender e estudar
fenomenos fisicos perpassa o entendimento de suas concepgdes a respeito da ciéncia e que
tal entendimento pode auxiliar na escolha de recursos metodologicos sejam favoraveis
ao estudo de ciéncias (SILVEIRA; MILTAO, 2013). Diversos pesquisadores discutem
a potencialidade do estudo de temas ligados a Historia ¢ a Filosofia das Ciéncias no
sentido de promover a problematizagao dos mitos que sugerem a neutralidade da ciéncia,
colocam os cientistas como génios excéntricos ¢ apontam o método cientifico como
ferramenta infalivel para se chegar a verdades cientificas absolutas, em contraposi¢ao
a esses mitos, neste trabalho adotamos como satisfatoria, uma visdo que apresente o
conhecimento cientifico como: produzido e referenciado socialmente, ndo linear, com
pluralidade de métodos, feito por pessoas que sdo passiveis de erros e acertos, em
constante evolugdo (MATTHEWS, 1995; DRIVER et al., 1996; MATTHEWS, 1998;
LEDERMAN, 2006).

Contudo, definir o que ¢ ciéncia ndo € tarefa facil, principalmente porque o panorama
do pensamento cientifico vem passando por mudangas intensas desde o final do século
XX, estas mudangas se intensificaram tanto no ambito dos conceitos, pressupostos
epistemologicos, quanto nas proprias praticas. As principais transformagdes da natureza
das ciéncias no século XXI tém sido influenciadas pelas relagdes entre a ciéncia,
instrumentos cientificos, tecnologia, inovacao e sociedade. Uma descri¢ao detalhada das
causas dessas mudangas e de quais fatores tem transformado a compreensao do que vem
a ser classificado como conhecimento cientifico pode ser encontrada em Freire Junior
et al. (2014). Segundo este autor, algumas mudangas em curso que estdo interferindo no
paradigma da compreensao acerca do trabalho cientifico estdo relacionadas com o proprio
desenvolvimento de teorias contemporaneas.

Em geral, mesmo os professores com formagao adequada se restringem, apenas,
a “transmitir” um conhecimento previamente elaborado, sem permitir aos estudantes
um estudo mais exploratorio, investigativo, critico e reflexivo. Segundo Pérez (2001), é
perceptivel que o ensino cientifico, desde as séries iniciais até o nivel universitario, tem
sido reduzido basicamente a apresentagdo de conhecimentos previamente elaborados,
aparentemente sem referéncia historica e social. Por isso que as compreensdes dos
estudantes, sejam eles de graduag@o ou ndo, acabam ndo se afastando daquilo a que
se pode chamar de imagem “popular” da ciéncia (FERNANDEZ, 2000). As visdes
limitadas e distorcidas da natureza das ciéncias podem se configurar em um empecilho
arenovacdo da educagdo em ciéncias. Para Bachelard (1986), ha necessidade de ruptura
com o conhecimento de senso comum; as concepgoes dos estudantes e professores devem
ser reformuladas e fundamentadas na historia da ciéncia para que seja possivel superar
as visoes equivocadas a respeito do trabalho cientifico.
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Um entendimento adequado da natureza da ciéncia ¢ indispensavel para a formagao
dos estudantes nos diversos niveis de ensino (LEDERMANN, 1992; ABELL; SMITH,
1994). Tanto a praxis quanto as concepgodes dos professores influenciam diretamente o
modo como os estudantes veem a producao do conhecimento cientifico (FUNG, 2002).
O ensino contextual, por meio do didlogo entre a filosofia da ciéncia e uma abordagem
sociocultural, tem importante papel para superar dificuldades da aprendizagem em ciéncias.
(EL-HANI; SEPULVEDA, 2014). Um professor bem formado deve propor aos estudantes
um papel ativo na investigagdo de problemas sem respostas prontas, o desenvolvimento
de pequenos projetos de pesquisas para evidenciar questoes em aberto, aproximagdes,
construgio de modelos, a evolugio e renovagio continua das teorias. E nesse contexto
que a concepgdo de ciéncia do professor ¢ entendida como indispenséavel para propiciar
uma boa formacao cientifica dos estudantes (FREIRE-MAIA, 2000, p.18).

As relagdes existentes entre a natureza da ciéncia e o ensino em ciéncias sdao
abordadas em muitos trabalhos que investigam alternativas para a solugdo de problemas
identificados nessa area (MONK; OSBORNE, 1997; LEDERMANN, 1999). Com base
nisso, o objeto de estudo dessa pesquisa ¢ a compreensdo de professores ¢ licenciandos
em Fisica no que diz respeito a natureza de ciéncia e qual o impacto do trabalho com
textos de divulgac@o cientifica sobre essa compreensao.

METODOLOGIA

A primeira fase da pesquisa se constituiu na caracterizagdo das concepgoes dos
estudantes de Fisica e professores de ciéncias do ensino médio acerca da natureza das
ciéncias. Os dados que permitiram esta caracterizagao foram coletados com a gravagao
de uma entrevista e aplicagdo de um questionario aberto. Os sujeitos da pesquisa
foram 26 alunos recém-ingressos no curso de Fisica na turma 2012.1 e 16 professores
de Ciéncias da regido de Salgueiro — PE. Os professores foram contatados na propria
institui¢ao de trabalho e 14 foi realizada a entrevista e aplicado o questionario, assim
que eles se dispuseram a participar da pesquisa. Foi garantido o sigilo dos nomes dos
entrevistados.

Tanto os professores quanto com os estudantes responderam um questionario
VNOS-C (Views of Nature of Science — modelo C), apresentado por Abd-El-Khalick
(1998). O questionario e as entrevistas abordaram aspectos como: O que ¢ experimento?
O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimento? O que ¢ uma lei
cientifica? Os cientistas utilizam sua criatividade ¢ imaginagdo nas suas observagdes?
Para a interpretagdo dos dados foi utilizada uma abordagem quali-quantitativa. Nesse
tipo de abordagem, a ferramenta de coleta de dados empregada permite uma avaliagdo
de natureza quantitativa comparativa, inclui um aspecto qualitativo, relacionado a
interpretacdo e analise das respostas dissertativas dos entrevistados. Além disso, a
construgdo de categorias para classificar as respostas dos entrevistados apresenta um
objetivo de busca do significado que eles atribuem a elementos do trabalho cientifico,
e ndo apenas um objetivo meramente quantitativo. Tais aspectos agregam um carater
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qualitativo a investigagdo. Algumas caracteristicas podem ser utilizadas como parametros
para a identificacdo da pesquisa quali-quantitativa: (i) O pesquisador ¢ o instrumento
fundamental na obtencdo dos dados no ambiente natural; (ii) o carater descritivo da
pesquisa; (iii) interesse focado no processo; (iv) o viés indutivo (BOGDAN; BIKLEN,
1994; EL-HANI et al. 2004).

Apds a caracterizagdo das visdes epistemoldgicas dos estudantes e professores,
foi elaborada uma estratégia de intervencdo com a intenc¢do de aprofundar as visdes em
relagdo a natureza da ciéncia dos entrevistados; foram escolhidos, intencionalmente,
textos que servissem de contraexemplo as visdes epistemoldgicas limitadas identificadas.
As atividades de intervengdo ocorreram em dois encontros semanais, com duragdo de
uma hora e meia cada, durante duas semanas, totalizando seis horas de atividade. Essas
atividades consistiram em leituras, debates e seminarios apresentados pelos alunos e
professores com base nos textos de divulgagao cientifica estudados, que, por hipdtese,
possibilitariam aos entrevistados um aprofundamento em temas da histéria e filosofia
da ciéncia.

RESULTADO E DISCUSSAO

Concepgdes de professores e estudantes de licenciatura em
Fisica sobre a natureza da ciéncia

Seria incoerente esperar que professores sem formagdo adequada e estudantes do
primeiro semestre do curso de Licenciatura em Fisica tivessem uma visdo profunda quanto
anatureza da ciéncia, quando sequer ha consenso entre cientistas, fildsofos, historiadores
da ciéncia e professores de Ciéncia sobre o que vem a ser ciéncia (PEREZ, 2001).

No quadro 1, sdo apresentados exemplos ilustrativos das respostas obtidas na
pesquisa. Embora os dados sejam oriundos de questionario escrito e de entrevista. Neste
trabalho, o termo entrevistado sera utilizado para fazer referéncia aos participantes da
pesquisa de uma forma geral.

QUADRO 1 - Exemplos de respostas dadas pelos participantes da pesquisa (pré-teste).

QUESTAO 1: Na sua visdo o que é ciéncia? O que torna a Ciéncia (ou uma disciplina | Incidéncia
cientifica como a Fisica, a Biologia, etc.) diferente de outras formas de investigagao (por
exemplo, Religido e Filosofia)?

Parcialmente adequada: “A ciéncia estuda e procura aprimorar o conhecimento do individuo, 19%
proporcionando o seu desenvolvimento. O que diferencia € que pessoas inteligentes e inovadoras
trabalham na ciéncia.”

Inadequadas: “A ciéncia explica o que somos e para onde vamos. E como se através dela 66,7%
deixasse de ter duvidas sobre algo, adquirindo assim as certezas dos fatos. A ciéncia comprova
os fatos, ja a religido se baseia no empirico.”
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N&o compreendidas: “E 0 estudo da vida, a natureza ou resumidamente tudo acaba se tornando 14,3%
uma ciéncia. A ciéncia é vida e permite que vocé conheca a vida desde o nascimento, crescimento,
reproducéo até a morte.”
QUESTAO 2: O que é um experimento?
Parcialmente adequada: “E a realizacéo de uma atividade para investigar, observar e chegar a 30,5%
uma concluséo/questionamento para adquirir conhecimentos.”
Inadequadas: “E uma prova ou confirmagéo de teorias.” 50,0%
N&o compreendidas: “E a utilizagéo cientifica da ciéncia.” 19,5%
QUESTAO 3: O desenvolvimento do conhecimento requer experimentos? Por qué?
Inadequadas: “Como se trata de conhecimento cientifico é preciso comprovar a ideia a qual se 73,8%
defende. N&o € algo aleatério, incerto, que se baseia no abstrato.”
Nao compreendidas: “Sim, a relagéo entre a descoberta a partir do experimento com a ciéncia 26,2%
e o cotidiano. A descoberta vem do experimento.”
QUESTAO 4: Em sua opinido o que uma lei cientifica?
Inadequadas: “A comprovacéo de algo real. Na ciéncia ndo existe nada abstrato, tudo é real. Ou 100,0%
ainda: E uma sequéncia rigida de uma metodologia cientifica, mas néo é uma verdade absoluta
gue segue uma receita pronta.”
QUESTAO 5: “Ap6s os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo,
ateoria atdmica, a teoria da evolugdo), a teoria pode transformar-se”? Por qué?
Parcialmente adequada: “Sim, a natureza é dinamica e a ciéncia tem que acompanhar esse 7,1%
dinamismo. A medida que o tempo passa, aparecem novos paradigmas, estudos, investigacdes
gue podem vir a transforma-la.”
Inadequadas: “N&o, se a teoria foi provada e ela se modificar ela ndo deveria ter sido provada, 88,0%
€é légico.”
Nao compreendidas: “A relagcdo entre a descoberta a partir do experimento com a ciéncia e o 4,8%
cotidiano. A descoberta vem do experimento.”
QUESTAO 6: “ Os cientistas realizam experimentos/investigagdes cientificas quando estio
tentando encontrar respostas para as questdes que eles propuseram. Os cientistas usam
sua criatividade e imaginacdo durante suas investigagdes”? Justifique.
Parcialmente adequada: “Utilizam, pois a partir do momento em que eles investigam, analisam, 81,1%
adotam novas hipéteses, eles estéo fazendo o uso da sua criatividade e imaginagéo.”
Inadequadas: “Devem utilizar, mas eles ndo permitem, pois seus resultados provém de 11,8%
experimentos e ndo de suposigdes.”
N&o compreendidas: “Com certeza eles usam experimentos, eles tém que comprovar através 7,1%
de investigacéo o que dizem.”
QUESTAO 7: Em sua opinido, as ciéncias causam algum impacto em valores sociais e
culturais?
Parcialmente adequada: “A evolugéo da ciéncia causa impacto nos valores sociais e culturais, 100%
pois nem tudo que a ciéncia propde é aceito pela sociedade.”
“As novas descobertas cientificas propiciam um grande desenvolvimento social.”
Fonte: do autor, 2014.
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Neste trabalho, a referéncia adotada para classificar uma visdo sobre ciéncia como
adequada é ampla, mas deve conter pilares essenciais, apontados pelo projeto Science
for All American (AAAS — Ciéncias para todos, 1993), segundo o qual, o progresso
das ciéncias se deve a sucessos e insucessos, pois a ciéncia nio apresenta a verdade
inquestionavel e, embora a investigagdo cientifica apresente uma base logica, ela
também envolve a imaginagdo e a criatividade. Além disso, aspectos sociais interferem
no desenvolvimento cientifico e em niveis diferentes. Contudo, nenhuma resposta
obtida no questiondrio ou na entrevista foi classificada como adequada. As respostas
que se aproximaram de algum desses fatores foram classificadas como parcialmente
adequadas, as que destoaram foram classificadas como inadequadas e as respostas que
fugiram ao tema da pergunta ou eram muito amplas e/ou evasivas foram classificadas
como respostas ndo compreendidas.

Na Questdo 1, que busca investigar a compreensao dos entrevistados referente as
caracteristicas peculiares da ciéncia que a diferencia de outras formas de conhecimento,
foi possivel notar que um nimero razoavel dos entrevistados considera o método
cientifico Ginico e inexoravel, sendo este o exclusivo componente para a composi¢ao ¢
corroborag¢do do saber cientifico. A opinido dos entrevistados esta de acordo com a de
muitos cientistas, que acreditam na existéncia de um método cientifico infalivel e na
sua importancia para a formulagio e validagdo da ciéncia (PEREZ 2001). Esse tipo de
concepgao ¢ classificado no grupo de visdes inadequadas.

De acordo com as respostas dadas a Questao 2 (o que ¢ um experimento?), 30,5%
das respostas foram classificadas como parcialmente adequadas, apresentando uma visao
mais abrangente do experimento, que ¢ orientado por fatos, evidéncias que norteiam a
investigagdo, assim como dos conhecimentos disponiveis que orientam todo o processo,
ou sugerindo o experimento como um processo complexo, nao linear e que nao segue
nenhuma técnica infalivel. Entretanto a classificagdo predominantemente assinalada entre
os entrevistados, com 50%, revela que o experimento ¢ utilizado para validar teorias. Essa
¢ uma visao ingénua, propria do indutivismo, que entende o experimento como a Unica
forma de valida¢@o do conhecimento, enfatizando o principio verificacionista.

A Questdo 3 indagava a respeito da importancia dos experimentos para o
desenvolvimento cientifico. A classe de respostas inadequadas foi dominante, com
73,8% dos entrevistados defendo que o experimento é indispensavel, pois tem
carater verificacionista do conhecimento. Por exemplo: “Todo conhecimento requer
experimentos para comprovar sua eficacia, principalmente quando se trata de ciéncias
exatas”. Essa ideia, apoiada no pensamento de Bacon, considera a experimentagdo
neutra como o Unico método eficaz e valido para estudar a natureza, e que todo
conhecimento e conjetura nascem a partir da observacdo de dados. Nesta categoria,
estdo presentes a visdo empirico-indutivista ¢ a concepgdo rigida da natureza da
ciéncia. O percentual de respostas vagas foi consideravelmente alto, com 26,2% dos
entrevistados ndo conseguindo responder com clareza a pergunta. Para Mayr (1982)
o desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo requer experimentos, contudo os
experimentos sdo necessarios para tentar falsear o conhecimento.
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Nas respostas dadas a Questdo 4 (Em sua opinido, o que ¢ uma lei cientifica?),
os docentes e estudantes demonstraram conviver com conceitos equivocados e
limitados em relagdo a natureza da ciéncia. Nao foram observados sequer sinais de
visdes parcialmente adequadas. De um modo geral, as respostas dadas a esta questao
interpretam uma lei cientifica como uma evolugao de teorias para leis, ou seja, leis sdo
teorias comprovadas experimentalmente. Por exemplo: “Lei cientifica é uma teoria
comprovada”. Ao responder a este questionamento, um dos entrevistados se contradisse
em sua resposta, quando mencionou: “Lei cientifica € uma sequéncia rigida de
metodologia cientifica, mas ndo € uma verdade absoluta, que segue uma receita pronta.
A ciéncia evolui adquirindo assim novas ferramentas para provar ou nao a lei, que é
uma verdade”. No inicio da definigéo, ele afirma que a lei ¢ uma sequéncia algoritmica
de métodos e, no final da resposta, diz que ndo segue nenhuma receita pronta. Ainda
apresenta uma concepg¢ao pragmatica a respeito do conhecimento cientifico, quando
coloca que a ciéncia adquire novas ferramentas para provar uma lei.

Nao houve uma resposta que remetesse a concepgo que representasse ““teorias
como tentativa de explicac6es de fendmenos e leis como expressdes das relagdes entre
tais fenémenos” (TEXEIRA, 2001, p.8). Teorias cientificas, mesmo que sejam bem-
claboradas, sempre, sdo construidas por tentativa ¢ erro e jamais podem ser provadas.
Nem se tornam leis cientificas. Os pesquisadores precisam duvidar sistematicamente
das informagdes obtidas e de toda a realizacdo do processo seguido, sdo necessarias
continuas revisdes com o objetivo de obter os mesmos resultados por diferentes
caminhos.

Na Questao 5, os entrevistados tinham de explicitar sua compreensao acerca da
evolucdo temporal das teorias, se elas podem se modificar e como essa modificacao
aconteceria. As respostas classificadas como parcialmente adequadas enfatizaram que
uma teoria pode se transformar de acordo com os novos paradigmas que surgem. Haja
vista que, em muitos casos, as teorias atualmente aceitas ndo necessariamente estavam
consolidadas na época em que foram concebidas; com o passar dos anos elas receberam
contribuigdes e foram evoluindo. O saber cientifico vai sendo aperfeicoado gradual e
coletivamente através de debates e criticas, pois a ciéncia ndo nasce pronta na cabega
de grandes génios que vivem isolados. As respostas classificadas como inadequadas
demonstraram uma visdo mais limitada, por discernirem que as teorias s6 se modificam
devido ao surgimento de novas tecnologias. Um exemplo de resposta dada a essa questao
¢: ““Teoria ndo se transforma, pode haver aperfeicoamento, mas a teoria ndo muda™.
Esse tipo de resposta indica que uma teoria ¢ infalivel e isso ndo ¢ condizente quando
se sabe que todo conhecimento cientifico é provisorio.

Para Martins (2006), o estudo historico de como um cientista desenvolveu sua
pesquisa através de suas hipoteses e observagdes e de conhecimentos produzidos por
outros estudiosos ensina mais sobre o verdadeiro processo cientifico do que qualquer
manual de metodologia cientifica. A ciéncia é dindmica e sofre modificagdes ao longo
do tempo, as vezes, de uma maneira radical, sendo na verdade um conhecimento
provisorio, pois é construida em conjunto, por seres humanos faliveis ¢ que, por
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seus esforcos social e coletivo, tendem a aperfeigoar esse conhecimento, sem nunca
possuirem a garantia de chegar a algo definitivo, pois o conhecimento cientifico esta
em constante modificagdo.

Nos resultados obtidos para a Questdo 6, em que os entrevistados respondem
sobre o papel da criatividade no desenvolvimento das ciéncias, foi observada
uma predominancia da categoria de resposta parcialmente adequada, com 88,1%
das respostas. A maioria dos entrevistados reconheceu que os cientistas usam sua
criatividade e imaginagdo para que possam nortear seus experimentos. Como exemplo:
“QOs cientistas usam sua criatividade e imaginacdo em suas pesquisas para que seja
possivel direcionar e reduzir a trajetoria da investigacdo™. Na Questdo 7, quando os
entrevistados opinaram sobre as relagdes sociais e culturais e o conhecimento cientifico,
100% dos entrevistados mostraram compreender que as ciéncias refletem valores sociais
e culturais. E ainda sinalizam uma compreensao de que as posturas filoséfica e ética dos
cientistas devem fazer parte do trabalho cientifico, visto que existe uma relag@o entre
ciéncia ¢ valores e que serve para prevenir o abuso do conhecimento cientifico.

As concepgoes inadequadas frequentemente encontradas entre os estudantes e os
professores de Ciéncias da Educacao Basica sdo:

Empirico-indutivista — Propde a neutralidade da ciéncia, desconsiderando o papel
essencial das hipoteses como orientadoras de uma investigagao, trata a experimentacao
como indispensavel para obtengao de leis e teorias, o cientista realiza suas observagdes
sem ter a no¢do do que vai obter. Esta é a concepgdo mais assinalada na literatura.

Elitista — E uma visdo que propde o conhecimento cientifico como fruto de um
trabalho acessivel para poucos superdotados, ignorando o trabalho em equipe. Essa
¢ uma visdo ingénua, pois os cientistas compartilhem uma visao de mundo, tém por
consenso o mesmo paradigma (KUHN, 1978) e a ciéncia ¢ repensada por mais de uma
pessoa (SILVA, 2010).

Pragmética — Essa visdo considera a ciéncia como uma mera ferramenta para
obter o conhecimento e todo o conhecimento cientifico deve ter uma aplicabilidade
de imediato.

Rigida — Considera o método cientifico como um conjunto de regras que deve
ser seguido mecanicamente para obtencdo de um conhecimento seguro e verdadeiro,
recusa o carater tentativo, a diivida, imaginagao do pesquisador. Assim, vai de encontro
as seguintes proposi¢des: “O caminho da ciéncia é tracado antes de tudo pela
imaginacao criadora e ndo pelo universo de fatos, que nos cercam” (FEYERABEND,
1985, p.296). A historia da disciplina cientifica e suas questdes epistemologicas e
metodolégicas podem evidenciar a especificidade metodologica caracteristica de cada
area do conhecimento cientifico, implicando em uma pluralidade metodologica (DAL-
FARRA; NUNES-NETO, 2014).

A Figura 1 ilustra a distribuicdo de frequéncia das classificagcdes de visdes
distorcidas da natureza da ciéncia observada em professores da educacdo basica e
estudantes de Licenciatura em Fisica em Salgueiro — PE. A partir da analise, percebeu-se
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que as visdes ingénuas a respeito da natureza da ciéncia entre os entrevistados foram
geralmente as mesmas, verificando-se também uma proximidade na frequéncia com
que cada uma foi mencionada.

Uma explicagdo plausivel para a semelhanga na distribuicdo das visdes inadequadas
¢ que a maioria dos alunos da Licenciatura em Fisica ndo teve, no Ensino Basico, um
ambiente propicio para aprofundar o debate acerca da natureza das ciéncias; além disso,
se confrontou com muitas visdes ingé€nuas sobre o que ¢ e como se desenvolve o saber
cientifico, ideias refor¢adas por professores que também possuem uma compreensao
superficial sobre a natureza da ciéncia. Evidentemente, um professor ndo esta apto
a ensinar aos discentes concepcdes epistemologicamente contextualizadas sobre a
natureza da ciéncia se ele mesmo tiver uma concepgdo inadequada em relagdo as ciéncias
(MELLADO, 1997; LEDERMAN, 2000; EL-HANI, 2006; RIBEIRO et al., 2015).

FIGURA 1 — Distribui¢do das respostas consideradas inadequadas.
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Fonte: do autor, 2014.

Texto de divulgacao cientifica como estratégia de intervencéo

para promover concep¢des mais adequadas sobre a natureza

da ciéncia

Nesta segunda etapa da pesquisa, utilizamos a estratégia de intervengdo com os
entrevistados, buscando aproximar as visdes verificadas na pesquisa a pratica cientifica
contemporanea. Foram escolhidos especificamente os artigos que enfocam a influéncia

de fatores internos e externos no desenvolvimento das ciéncias, as descobertas cientificas
e/ou a vida de cientistas. Participaram desta etapa da pesquisa oito estudantes de Fisica
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e oito professores de Ciéncias. Para aplicarmos a intervencao, foram formadas duplas.
Cada componente da dupla leu textos diferentes e, ap6s a leitura, foram realizados debates
em que os entrevistados expuseram suas compreensdes sobre os artigos de divulgacao
cientifica. Na semana seguinte as leituras, cada entrevistado apresentou seu texto em forma
de seminario e, a partir desses seminarios, foi possivel fazer uma avaliagdo qualitativa
do impacto dos textos nas visdes dos estudantes e professores. Em seguida, aplicamos o
pos-teste com eles para investigarmos como os textos de divulgagao cientifica interferem
nas concepgdes dos mesmos sobre a natureza da ciéncia. Os textos escolhidos foram:

“O péndulo de Newton: uma abordagem desafiadora para alunos do ensino médio”,
que enfoca a relagdo entre as equagdes, conceitos ¢ teorias cientificas, isto ¢, a dependéncia
existente entre a Fisica e outras disciplinas como, por exemplo, a Matematica. Este texto
ainda sugere uma pratica experimental para os estudantes de Ensino Médio como forma
de demonstracdo dos principios de conservagdo da energia ¢ do momento. A pratica ¢
desenvolvida com a utilizagdo do péndulo de Newton como forma de incitar os discentes
“a observagdo critica das diversas possibilidades de colisdo nesse péndulo, € motiva-los
a encontrar uma explicacdo baseada nos conhecimentos adquiridos sobre mecanica”
(SILVA, 2010, p.45).

O artigo “Sobre modelos, sistemas e ideias de Thales a Newton” apresenta
resumidamente a historia da fisica clssica. E uma cronica, historicamente compromissada,
que tem o objetivo de destacar a importancia e contribuigao de alguns cientistas e fildsofos
no desenvolvimento da fisica classica, “com breves relatos e discussoes sobre suas ideias.
E parte integrante deste texto discussdes sobre ciéncia, suas caracteristicas e justificativas”
(ARTHURY, 2010, p.36).

“O centro de todas as coisas. Um século da descoberta do nuicleo atdmico” destaca a
vida e a contribuigdo de varios pesquisadores no desenvolvimento do trabalho cientifico de
Ernest Rutherford, bem como o contexto histdrico em que ele desenvolveu suas pesquisas
e as influéncias que suas descobertas causaram nos conceitos € teorias vigentes na época
e nas pesquisas de outros cientistas (VIEIRA, 2011).

Os outros textos foram retirados do livro “Arco-iris, flocos de neve, quarks: a fisica
¢ o mundo que nos rodeia”, sao eles:

“As cores do céu” — instiga a curiosidade do leitor para desvendar fenomenos que
aparecem no seu dia a dia, através das perguntas que surgem no proprio artigo. O autor
destaca que “a curiosidade assim como a fome, ¢ um instinto poderoso e necessario para
se chegar ao conhecimento”. Além disso, ¢ apresentada a importancia da fisica para
compreensao do universo, pois, a medida que os fendmenos sdo entendidos e representados
por modelos matematicos, as extensas tabelas sao reduzidas a féormulas simples. Ainda
apresenta propostas experimentais com materiais de baixo custo para observagdo e
compreensao critica de por que o céu ¢ azul? Por que o por do sol ¢ vermelho? Por que
as nuvens sdo brancas?

“As ondas” — esse texto descreve exemplo de como os cientistas desenvolvem
suas pesquisas, mostra que a experiéncia ¢ norteada pelas hipdteses e teorias. E ainda
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exemplifica que algumas teorias foram sendo aperfei¢oadas gradualmente e com o
passar do tempo foram aprimoradas por meio de varias pesquisas subsequentes. O texto
retrata a realiza¢do do estudo das ondas sonoras pelo meteorologista holandés Christoph
Hendrick Diederik Buys Ballot, o objetivo de Buys Ballot era testar o efeito Doppler da
otica, fendbmeno explicado por Johann Doppler e, ironicamente, embora a lei de Doppler
esteja correta, a sua explicacdo para as cores estelares ¢ falsa, “pois a verdadeira causa da
aparéncia, azul, vermelha ou amarela de uma estrela esta relacionada a sua composi¢ao
e temperatura, ndo ao seu movimento” (VON BAYER, 1994, p.68).

“O arco-iris” — enfoca o estudo do arco-iris, desde a mitologia classica até o século
XX. A explicagdo para causa do arco-iris foi dada pelo filosofo Teodorico de Freiberg,
que viveu na segunda metade do século XIII; o texto ainda apresenta o contexto historico
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 ondulatoria da luz por Thomas Young, em 1800 (VON BAYER,
1994). A Questao 1 buscou investigar a compreensao dos sujeitos da pesquisa referente
as caracteristicas proprias da ciéncia que a diferencia de outras formas de conhecimento.
Nesta etapa da pesquisa, a categoria predominante foi a das visdes parcialmente adequadas,
com 62,5%, um aumento de 43,5 pontos percentuais em comparagdo com a primeira fase
deste estudo. Um exemplo de respostas desta categoria:

““Ciéncia é ser curioso. E a curiosidade mexe com a imaginac¢do do homem... A
ciéncia permite que a sociedade concorde ou ndo com o0s seus conhecimentos, enquanto
que na religido as pessoas tém que aceitar os seus dogmas.”

Uma melhora significativa nas concepgdes dos entrevistados em relacdo a esta
questdo ¢ que ndo foram notadas as visdes pragmatica, elitista, etc. No entanto, mesmo
depois da leitura dos artigos, as visdes empirico-indutivista e rigida foram verificadas, e
elas estdo representadas na categoria de visdes inadequadas com 37,5%.

“Ciéncia € o estudo imparcial sobre algo e o conhecimento cientifico é seguro,
pois se baseia na experimentacao, ela difere de outras formas de investigagdo porque
é experimental.”

Também ndo apareceu nesta etapa a categoria de respostas dos exemplos ndo
compreendidos.

No que diz respeito a Questao 2 (O que ¢ um experimento?), foi observado que,
na segunda etapa da pesquisa, a classificagdo dominante continuou sendo a de visdes
inadequadas, com 50%. Uma ilustracdo de resposta desta categoria é: ““O experimento
é um instrumento que utilizamos para provar ou para determinar leis e teorias”. Ao
comparar as respostas antes e depois do trabalho com textos de divulgagao cientifica,
foi observado um aumento de 7,0 pontos percentuais na categoria de respostas
parcialmente adequadas, em que o entrevistado sinalizou uma compreensao mais
ampla do experimento, vendo este como uma atividade de investigacdo orientada pelas
hipoteses e teorias.
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Em resposta a Questdo 3 (O desenvolvimento do conhecimento requer
experimentos? Por qué?), na primeira etapa, ndo surgiu a categoria de visdes
parcialmente adequadas. No entanto, na segunda fase, ela apareceu com 25,0 pontos
percentuais. Eis um exemplo de resposta considerada parcialmente adequada: “Nem
sempre, uma vez que existe teoria que ndo precisa ser estuda a partir de experimentos,
embora um experimento possa dizer que a teoria é falsa.”

Em relagdo a Questdo 4 (Em sua opinido o que é uma lei cientifica?), foi observada
uma reducdo de 31,25 pontos percentuais em comparagdo com a primeira etapa da
pesquisa, nas respostas consideradas inadequadas. Em geral, estas respostas sugeriam o
entendimento de que uma lei cientifica ¢ imutavel. Nesta etapa, apareceu a categoria de
visdes parcialmente adequadas, com 18,75% que compreendem lei como a relagdo entre
fendmenos; estes sujeitos da pesquisa mostraram compreender que teorias cientificas
mesmo bem-formuladas ndo evoluem para leis cientificas.

Verificando as respostas dadas a Questao 5 (Apds os cientistas terem desenvolvido
uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atdmica, a teoria da evolugdo), a teoria
pode transformar-se?/Por qué?), foi possivel observar que aquelas classificadas
como parcialmente adequadas colocaram que uma teoria pode se transformar, pois
o conhecimento cientifico esta sempre se modificando de acordo com o surgimento
de novos paradigmas. Esta categoria teve um aumento significativo de 80,4 pontos
percentuais. Nessa questdo, ndo foi observada a incidéncia de respostas inadequadas,
e, na primeira etapa da pesquisa, esta categoria foi dominante.

Em resposta a Questdao 6 (“Os cientistas realizam experimentos/investigacdes
cientificas quando estdo tentando encontrar respostas para as questdes que eles
propuseram. Os cientistas usam sua criatividade e imagina¢cdo durante suas
investigagdes”? Justifique.), os alunos e docentes expuseram que a pesquisa cientifica
sofre interferéncias de fatores psicologicos dos pesquisadores. Eis um exemplo de
resposta: “Sim, pois 0s cientistas tém que imaginar diversas possibilidades em que
ele possa desenvolver suas pesquisas e a partir dai elaborar modelos que expliquem
determinados fendbmenos.”. Nao foi verificada a incidéncia de respostas categorizadas
como inadequadas e nem exemplos ndo compreendidos.

Ao responderem a Questdo 7 (Em sua opinido as ciéncias causam algum impacto
em valores sociais ¢ culturais?), foi observado o mesmo padrdo de respostas da
primeira etapa: 100% das respostas classificadas como parcialmente adequadas. Foi
possivel observar, na argumentagao dos entrevistados, comparagdes e contraexemplos
justificando que o conhecimento cientifico ¢ determinado por fatores econdmicos,
sociais e politicos. A Figura 2 apresenta a comparagao das respostas de respostas dadas
pelos estudantes e professores antes e apos passarem pela atividade com os textos de
divulgagao cientifica.
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FIGURA 2 — Respostas dadas pelos participantes da pesquisa no pré e pos-teste.
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Fonte: do autor, 2014.

Aparentemente, ap6s a leitura dos textos de divulgagao cientifica, os estudantes e
professores apresentaram melhoras significativas nas compreensdes de alguns aspectos
da natureza da ciéncia, a visdo rigida da ciéncia foi a que se mostrou mais suscetivel a
mudanc¢a, em nenhum momento na segunda fase, eles se referiram ao método cientifico
como caminho Unico para chegar a verdade absoluta. Analisando os dados exibidos
na figura-2 € possivel obter o percentual médio de respostas classificadas como
parcialmente adequadas, inadequadas ou ndo compreendidas no pré ¢ no pds-teste.
Observa-se que a porcentagem média das respostas classificadas como parcialmente
adequadas aumentou aproximadamente 27%. Em consequéncia disso o percentual médio
das respostas consideradas inadequadas caiu em aproximadamente 50%. Nao obstante,
houve uma variac¢ao consideravel na qualidade das respostas, o que sugere as atividades
com textos de divulgacao cientifica como promissoras para o desenvolvimento de visdes
mais adequadas do trabalho cientifico.

Uma breve andlise sobre os textos trabalhados permitiu aos estudantes e
professores visualizar algumas caracteristicas que como um todo formaram um
conjunto de informagdes conflituosas com as compreensodes prévias dos entrevistados,
possibilitando assim, uma reflexao e um eventual aprofundamento conceitual. Durante
os debates ocorridos apds as leituras, os entrevistados apontaram que no texto “As
ondas” ha fragmentos que explicitam as dificuldades encontradas por cientistas no
desenvolvimento de seus trabalhos. O artigo “As cores do céu” proporcionou aos
estudantes a oportunidade de refletir sobre uma concepg¢ao de que a Fisica se relaciona
com outras areas do saber e essa relacao ¢ fundamental para compreensao do universo.
A leitura e as discussdes do texto “Sobre modelos, sistemas e ideias de Thales a
Newton” permitiram uma melhor compreensao de que os cientistas ndo desenvolvem
leis e teorias da noite para o dia. Na apresentagdo sobre o texto “O arco-iris”, foi
destacado o fascinio causado no homem pelo arco-iris e as diversas tentativas para
explica-lo desde a Antiguidade. A leitura e discussao do artigo “O centro de todas as
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coisas. Um século da descoberta do nucleo atdmico” conflitaram diretamente alguns
aspectos distorcidos sobre a natureza da ciéncia apresentados pelos estudantes, como,
por exemplo, mostrou-se significativo na desmistificagao da visao elitista; eles também
conseguiram compreender que os cientistas, quando estdo desenvolvendo seus trabalhos,
passam por varias dificuldades até conseguir formular um conhecimento coerente; o
pensamento cientifico estd em constante transformagao, pois a ciéncia ¢ dinamica e
passivel de redescobertas.

A socializagdo das informagdes nos debates ¢ foi muito importante, pois a
abordagem comunicativa e as interagdes sociais nas salas de aula propiciaram o
engajamento dos estudantes na cultura cientifica, na reflexdo sobre suas proprias formas
de pensamento ¢ no desenvolvimento de diferentes formas de pensamento, abre-se
uma questao para estudos futuros, o ambiente dos debates interfere na produtividade?
Segundo um dos estudantes, a leitura ¢ o debate do artigo “O péndulo de Newton: uma
abordagem desafiadora para alunos do ensino médio” propiciaram um entendimento
mais intimo e complexo entre os estudos de equagdes relacionados aos conceitos e
teorias, que, para eles, ndo tinham significados; contudo, os debates ocorreram em um
contexto de educagdo formal.

Apresentamos, a titulo de sintese deste trabalho, na figura 3, um diagrama de “V”
epistemologico, proposto por D.B. Gowin para esquematizar ou analisar o processo
de produgdo do conhecimento, considerando a relagdo entre pensar, sentir e fazer
(MOREIRA, 2011).

Esse diagrama enfatiza a interagdo entre os dominios conceitual e metodologico
visando responder as questdes-foco sobre os fendmenos de interesse. Buscamos
representar uma possivel estruturacdo da produgdo de conhecimento a respeito da
natureza da ciéncia por parte dos estudantes e professores que realizaram as atividades
com os textos de divulgagao cientifica.
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FIGURA 3 — Exemplo de esquema da producéo de conhecimento pelos sujeitos da pesquisa.
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Fonte: do autor, 2014.

As compreensdes dos entrevistados sobre o progresso do conhecimento cientifico
melhoraram com o advento dos “trabalhos com os textos de divulgagéo cientifica”, mas
os textos ndo podem ser considerados como condi¢ao suficiente para desenvolver uma
concepgdo mais adequada sobre a natureza da ciéncia nos estudantes da Licenciatura em
Fisica e dos professores de Ciéncias.

CONCLUSAO

Os entrevistados apresentaram visdes limitadas sobre a natureza da ciéncia. Os
sujeitos atribuiram o desenvolvimento do conhecimento cientifico a pratica experimental,
seguindo um método algoritmico para validar as descobertas da ciéncia. As respostas
classificadas como parcialmente adequadas evidenciaram um convivio com nogdes
equivocadas do trabalho cientifico, pois, de alguma forma, os entrevistados, nas suas
respostas, acabavam remetendo a uma imagem epistemologica simplificada e até mesmo
limitada. De uma maneira geral, o ptblico que participou da pesquisa compreende
o método cientifico como um elemento rigoroso para tornar valido o conhecimento.
Assim, em nosso contexto, as concepgoes distorcidas mais assinaladas pelos estudantes
de licenciatura e professores de Ciéncias na cidade de Salgueiro — PE foram as visdes
empirico-indutivista e rigida.
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A estratégia de intervencao aqui utilizada mostrou-se significativa na desmistificacao
de algumas visdes distorcidas dos entrevistados, pois eles apresentaram melhor
compreensdo a respeito do conhecimento cientifico, com destaque para atribui¢do da
importancia dos erros e equivocos no desenvolvimento das teorias, passaram a ver 0s
resultados da ciéncia como produto de grandes sucessos e também grandes fracassos do
esfor¢o de inimeros pesquisadores para entender a natureza. E relevante destacar que
as leituras reduziram a incidéncia de respostas ndo compreendidas, ou seja, ler textos
de divulgacdo cientifica ocasionou um impacto imediato na habilidade dos estudantes e
professores falarem sobre ciéncia.

A leitura de artigos de divulgagdo cientifica previamente selecionados, segundo os
critérios que foram descritos anteriormente, promove a aproximagao entre o pubico leigo e
aciéncia. Este ¢ um dos principais fatores que corroboram a hipotese de que um bom texto
de divulgagdo pode promover uma visdo mais adequada da natureza da ciéncia. Contudo,
¢ preciso avaliar mais profundamente as influéncias do ambiente em que se desenrolaram
os debates dos textos na melhor compreensdo a respeito da natureza da ciéncia.
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