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Resumo

Este estudo buscou compreender quais as concepgles acerca da Natureza da Ciéncia séo
explicitadas por futuros professores de Quimica e como um Programa de Formagdo Inicial,
orientado para Histéria e Filosofia da Ciéncia pode influenciar nestas visdes. Participaram da
pesquisa seis licenciandos em quimica, em fase final do curso, inseridos no contexto do Estagio
Supervisionado. Para constituicdo dos dados foram utilizados os questionarios Views of Nature of
Science Questionnaire (VNOS) de Lederman e colaboradores (2002) e Views on Science and
Education Questionnaire (VOSE) de Chen (2006). O primeiro questionario, com 10 questBes
abertas, foi analisado a partir de categorias estabelecidas a priori e 0 segundo, composto de 15
questbes fechadas com diferentes graus de concordancia, foi examinado com base no calculo do
ranking medio de concordancia com as afirmagBes. Em seguida, buscou-se classificar as
concepgdes com base nas visdes de Ciéncia discutidas por Cachapuz et. al. (2005). Foi possivel
identificar, por meio da andlise das informacfes empiricas, algumas nogdes de que a ciéncia é uma
construcdo humana e influenciada por seu contexto de producdo. No entanto, algumas nuances
como a importancia do método cientifico e da experimentacdo, bem como a diferenga entre teorias
e leis ainda necessitam ser esclarecidas e aprofundadas. Pode-se ainda depreender que o Programa
de Formacdo vivenciado pelos licenciandos contribuiu de maneira significativa para que esses
futuros professores compreendessem de forma mais contextualizada, sobre a ciéncia e sua
construgdo, principalmente no que se refere aos aspectos trabalhados nas atividades em sala de aula,
tais como o caréter subjetivo da ciéncia, a proposi¢do de modelos e a criatividade e imaginacao do
cientista no fazer cientifico.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Formagdo inicial de professores, Ensino de Quimica.

Concepciones de la Naturaleza de la Ciencia para los futuros profesores de
quimica: reflexiones de un Programa de Formacién guiado para la Historia y
la Filosofia de la Ciencia

Resumen
Este estudio indaga comprender qué concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia se hacen
explicitas por los futuros maestros de quimica y como un Programa de Formacion inicial, orientado
a la Historia y la Filosofia de la Ciencia, puede influir en estos puntos de vista. Seis graduados en
quimica participaron en la investigacion, en la fase final del curso, bajo una supervision. Para la
recopilacién de datos, se utilizaron el Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS) de
Lederman y otros (2002) y el Views on Science and Education Questionnaire (VOSE) de Chen
(2006). EI primer cuestionario, con 10 preguntas abiertas, se analiz6 desde categorias a priori y el
segundo, compuesto por 15 preguntas cerradas con diferentes grados de concordancia, se examing
basandose en el calculo de la clasificacion promedio de acuerdo con las afirmaciones. Luego,
buscamos clasificar las concepciones basadas en los puntos de vista de la ciencia discutidos por
Cachapuz et. al (2005). Fue posible identificar, a través del andlisis de la informacion empirica,
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algunas nociones de que la ciencia es una construccion humana e influenciada por su contexto de
produccion. Sin embargo, algunos matices, como la importancia del método cientifico y la
experimentacion, asi como la diferencia entre las teorias y las leyes, alin deben aclararse y
profundizarse. También se puede decir que el Programa de Formacién experimentado por los
estudiantes universitarios contribuyé significativamente a que estos futuros maestros comprendan
de una manera méas contextualizada, acerca de la ciencia y su construccion, especialmente en
relacion con los aspectos trabajados en las diferentes actividades de aula, como el caréacter subjetivo
de la ciencia, la proposicién de modelos y la creatividad e imaginacién en el ambito cientifico.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia, formacidn inicial docente, ensefianza de la quimica.

Conceptions of Nature of the Science of future chemistry teachers: reflections
from a Training Program targeted for the History and Philosophy of Science

Abstract

This study sought to understand which conceptions about the Nature of Science are explained by
future teachers of Chemistry and how an Initial Formation Program, oriented to History and
Philosophy of Science can influence these visions. Six senior chemistry undergraduate students
participated in the context of the Supervised Internship. In order to compile the data, we used the
questionnaires “Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS)” by Lederman et al. (2002) and
“Views on Science and Education Questionnaire (VOSE)” by Chen (2006). The first questionnaire,
with 10 open questions, was analyzed from categories established a priori, and the second,
composed of 15 questions with different degrees of agreement, was examined based on the
calculation of the average ranking of agreement with the affirmations. Next, we sought to classify
the conceptions based on the views of Science discussed by Cachapuz et. al. (2005). It was possible
to identify, through the analysis of empirical information, some notions that science is a human
construct and influenced by its production context. However, some nuances such as the importance
of scientific method and experimentation, as well as the difference between theories and laws still
need to be clarified and in-depth. It was also possible to understand that the Formation Program
experienced by the undergraduate students contributed significantly to these future teachers to
understand in a more contextualized way, about science and its construction, especially with regard
to the aspects worked in classroom activities, such as the subjective character of science, the
proposition of models and the creativity and imagination of the scientist in the scientific making.

Keywords: Nature of Science, Initial Teacher Training, Chemistry Teaching.

Conceptions de la Nature de la Science des futurs enseignants de chimie:
réflexions d'un Programme de Formation ciblé pour I'Histoire et la
Philosophie de la Science

Résumé

Cette étude cherchait a comprendre quelles conceptions de la Nature de la Science étaient
expliquées par les futurs professeurs de chimie et comment un Programme de Formation initiale,
orienté vers I'Histoire et la Philosophie de la Science, pouvait influencer ces visions. Six diplomés
en chimie ont participé a la phase finale du cours, insérée dans le contexte du stage supervisé. Afin
de compiler les données, nous avons utilis¢ les questionnaires “Views of Nature of Science
Questionnaire (VNOS)” de Lederman et at. (2002) et “Views on Science and Education
Questionnaire (VOSE)” de Chen (2006). Le premier questionnaire, comportant 10 questions
ouvertes, a été analysé sur las catégories établies a priori et le deuxiéme, composé de 15 questions
fermées avec différents degrés d’accord, a été examiné sur la base du calcul du classement moyen
de I’accord avec les affirmations. Ensuite, nous avons cherché a classer les conceptions sur la base
des vues de Science discutées par Cachapuz et. al. (2005). L'analyse d'informations empiriques a
permis d'identifier certaines notions selon lesquelles la science est une construction humaine et est
influencée par son contexte de production. Cependant, certaines nuances telles que ’importance de
la méthode scientifique et de I’expérimentation, ainsi que la différence entre les théories et les lois
doivent encore étre clarifiées et approfondies. Il était également possible de comprendre que le
Programme de Formation expérimenté par les licenciandos contribuait de maniére significative a la
compréhension future par les futurs enseignants de la science et de sa construction, notamment en
ce qui concerne les aspects travaillés dans les activités en classe, tels que le caractére subjectif de la
science, la proposition de modéles et la créativité et I’imagination du scientifique dans le processus
scientifique.

Mots clés: Nature de la science, formation initiale des enseignants, enseignement de la chimie.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, um dos grandes desafios da formacdo de
professores é contribuir de forma significativa para que os
mesmos sejam capazes de atuar criticamente com vistas a
promover transformac6es na educacdo. Ao discutir sobre as
necessidades formativas dos professores, Carvalho e Gil-
Pérez (2011) destacam a importancia de o professor
conhecer a matéria a ser ensinada. Sabe-se da importancia
dos conhecimentos especificos, contudo, ndo basta apenas
aprofundar essa dimensdo para se tornar um “bom
professor”, outros eventos sdo requeridos na constituicido
do ser professor de Quimica.

Dentre as necessidades formativas discutidas pelos autores,
0 conhecimento da Histdria da Ciéncia, 0 seu processo de
construcdo, o0s problemas que deram origem ao
conhecimento cientifico, as dificuldades e obstaculos
epistemoldgicos, as orientagbes metodolégicas utilizadas
na construgdo do conhecimento, além das relagbes que se
estabelecem entre a ciéncia e o contexto social e
tecnoldgico sdo aspectos essenciais no que tange ao
conhecer a matéria a ser ensinada (Carvalho & Gil-Pérez,
2011). Sendo assim, discutir ndo apenas a Ciéncia, mas
sobre a Ciéncia e seu processo de construgdo é muito
significativo para desenvolver, tanto em estudantes quanto
em professores, uma compreensdo mais adequada da
prépria ciéncia.

Este estudo tem por objetivo investigar as concepgdes
acerca da ciéncia e sua natureza apresentadas por futuros
professores de Quimica e compreender como um Programa
de Formacdo inicial, orientado para a Histdria e Filosofia
da Ciéncia, pode influenciar nessas concepgoes.

2. ANATUREZA DA CIENCIA

Conforme Lederman, Lederman e Antink (2013, p. 140,
tradugdo nossa), “a expressdo ‘natureza da ciéncia’ refere-
se tipicamente & epistemologia da ciéncia, a ciéncia como
forma de conhecimento ou os valores e crengas inerentes
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico”. Os
autores salientam que as concepcdes acerca da Natureza da
Ciéncia (NdC) vém passando por mudangas nos Ultimos
100 anos, provenientes das proprias transformagdes que
ocorreram durante o desenvolvimento cientifico. Nessa
perspectiva, Lederman, Bartos e Lederman (2014)
argumentam que a expressdo mais coerente seria “natureza
do conhecimento cientifico”, entretanto, o termo foi
abreviado para “natureza da ciéncia”.

De acordo com Matthews (2015), William Whewell (1794
—1866) é um dos precursores dos debates contemporaneos
acerca da NdC. Whewell foi um cientista inglés, filésofo,
historiador, te6logo e moralista que acreditava que a
histéria da ciéncia seria fundamental para compreender a
cultura cientifica. Em “Sobre a influéncia da Historia da
Ciéncia sobre a educagdo intelectual”, no original On the
Influence of the History of Science Upon Intellectual
Education, o autor destaca a importancia de discussdes que
hoje denominamos “natureza da ciéncia” na educagdo e
considera a histéria da ciéncia nesse processo.
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Apbs a Segunda Guerra Mundial, a NdC passou a ser
considerada também no curriculo de ciéncias. Em 1985, a
Associacdo Americana para o0 Progresso da Ciéncia
[AAAS] lancou o Projeto 2061, cujo objetivo era revisar
todo o ensino de ciéncias na escola. Uma das
consideracbes do projeto reside na importancia de que o0s
cursos de ciéncias fossem mais contextualizados,
historicos, filoséficos ou reflexivos (Matthews, 1995).
Segundo o autor, no relatério Ciéncias para todos o0s
americanos (AAAS, 1989) ha um capitulo que enfatiza a
aprendizagem acerca da “natureza da ciéncia”

[...] e inclui discussbes acerca da objetividade e
mutabilidade da ciéncia, as possibilidades de se
distinguir entre ciéncia e pseudo-ciéncia, provas
cientificas e suas relagdes com a justificativa da
teoria, método cientifico, explicacdo e predicéo,
ética, politica social e organizagdo social da
ciéncia. Pretende-se que esses temas sejam
desenvolvidos e discutidos nos cursos de ciéncias
e que os alunos possam, ao final destes dltimos,
conhecer alguma coisa sobre aqueles; ndo se
pretende de modo algum que a inclusdo desses
tépicos nas disciplinas de ciéncias provoque a
substituicdo de seu conteldo por HFC [historia e
filosofia da ciéncia]. (Matthews, 1995, p. 168)

Segundo Matthews (2012), essa preocupacdo com a
insercdo das questdes da NdC também se deu no Reino
Unido, Canada, Turquia, Grécia, além dos Estados Unidos
na década de 1980. Com isso, a pesquisa acerca da
compreensdo dos aspectos da NdIC por parte de
professores, estudantes e mesmo 0s cientistas, da melhor
forma de inserir NdC no ensino, da relagdo da
aprendizagem em e sobre ciéncia, entre outros, comegcam a
se proliferar.

A partir de uma revisdo documental sobre a NdC
desenvolvida por Lederman (2007), pode-se notar que a
investigacdo acerca das concepcfes de NdC constitui-se
uma das linhas de investigacdo bem consolidada na
pesquisa em ensino de ciéncia. Segundo o autor, 0
entendimento por parte de estudantes e professores acerca
da NdC se configura um dos objetivos da educacdo
cientifica, conforme explicito nos documentos da
Associacdo Nacional de Professores de Ciéncia [NSTA]
(1982) e da Associacdo Americana para 0 Progresso da
Ciéncia [AAAS] (1989). Todavia, o autor destaca que 0s
resultados das pesquisas nessa linha indicam que tanto
professores quanto estudantes, no geral, apresentam
concepcdes inadequadas acerca da NdC.

Nesse sentido, Teixeira, Freire Junior e El-Hani (2009),
ressaltam que as concepcBes inadequadas de ciéncia
frequentemente apresentadas pelos estudantes séo:

auséncia de compreensdo sobre a natureza do
conhecimento cientifico; compromisso com uma
visdo epistemoldgica absolutista, de acordo com a
qual uma forma de conhecimento pode ser
entendida como definitiva e absolutamente
verdadeira; uma visdo empirico-indutivista da
ciéncia, segundo a qual o conhecimento cientifico
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¢ obtido por generalizacdo indutiva a partir de
dados de observacdo destituidos de qualquer
influéncia tedrica e/ou subjetiva, 0 que asseguraria
a natureza verdadeira das proposic¢des cientificas;
crenga na existéncia de um método Unico, que
seria capaz de assegurar a verdade absoluta das
afirmacdes cientificas sobre 0 mundo; auséncia de
reconhecimento do papel da criatividade e da
imaginacdo na producdo do conhecimento
cientifico; falta de compreensdo dos conceitos
metatedricos ‘fato’, ‘evidéncia’, ‘observagdo’,
‘experimentacdo’, ‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias’,
bem como de suas inter-relagbes etc. (Teixeira,
Freire Junior & El-Hani, 2009, p. 531).

Nesse sentido, sdo discutidas uma série de concepgles
consideradas simplistas acerca do trabalho cientifico (Gil-
Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001; Cachapuz,
Gil-Pérez, Carvalho, Praia & Vilches, 2005). Segundo
Cachapuz et. al. (2005), concepcles epistemoldgicas
inadequadas constituem-se como um dos principais
obstéculos para a renovagdo da educacdo cientifica,
podendo causar o desinteresse dos estudantes e até mesmo
sua rejeicdo, constituindo-se como obstaculo &
aprendizagem. Desse modo, os autores discutem que é
essencial modificar a imagem da ciéncia que professores
apresentam e reproduzem em suas aulas. No Quadro 1 séo
apresentadas sete visdes consideradas deformadas acerca
da ciéncia, conforme tais autores.

Quadro 1: Visbes descontextualizadas da ciéncia discutidas por

Cachapuz et. al. (2005)

Visdo A ciéncia é compreendida como uma

descontextualizada atividade socialmente neutra,
desconsiderando seu impacto no meio
natural e social, bem como as
influéncias e interesses sociais na sua

construcao.
Concepcao A ciéncia é tida como uma atividade de
individualista e  génios que trabalham isoladamente,
elitista além de ser considerada,
predominantemente, uma atividade
masculina e realizada no ambiente do
laboratério.
Concepcao A ciéncia é vista como fruto de

empirico-indutivista = observagdes e experimentos “neutros”,

e atedrica isto é, sem influéncia de correntes
tedricas ou concepgdes anteriores, e
desconsiderando o papel das hipoteses
na construgdo do conhecimento.

Viséo rigida, A ciéncia € interpretada como fruto de

algoritmica e um método cientifico, realizado em

infalivel etapas rigidas, no qual a experiéncia e a

observacdo sdo valorizadas e com isso
obtém-se  resultados  precisos e
objetivos.

Vis&o aproblemética = A ciéncia é entendida como fruto de

e ahistérica acertos e sucessos, desconsiderando 0s
problemas que originaram 0
conhecimento, além de limitagdes sobre
0 conhecimento cientifico atual.

Visédo A ciéncia é compreendida como uma

exclusivamente forma de analisar sistematicamente a

analitica realidade na sua forma total,

desconsiderando que o0s campos do
conhecimento sdo analisados conforme
diferentes perspectivas.
Visdo acumulativa, A ciéncia se desenvolve em um
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de crescimento | processo continuo de investigagdes ao
linear longo do tempo que sempre ampliam a

forma de compreender a realidade.
Autor: A autora

Muito semelhante a estas concepgBes amplamente
discutidas no ensino de ciéncias, Gil-Perez et. al. (2001)
destacam algumas caracteristicas de uma imagem
deformada do trabalho cientifico. Além disso, os autores
ainda salientam algumas caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico, tais como: 1) a recusa a um método
cientifico rigido, como um conjunto de etapas a serem
seguidas que irdo produzir um resultado exato; 2) a recusa
do empirismo como uma forma de observagdo neutra e sem
influéncia de concepgdes tedricas; 3) considera o papel da
investigacdo, das hipoteses e dos modelos na construgéo do
conhecimento cientifico; 4) busca pela coeréncia global e o
rigor por meio da ddvida sistematica dos resultados obtidos
e da revisdo continua dos mesmos; e por fim 5) considera o
carater social da ciéncia como uma atividade humana
inserida em determinado contexto histérico, politico,
econdmico e social.

Lederman, Lederman e Antink (2013) argumentam que
embora haja alguns desacordos acerca da definicdo sobre
NdC entre fildsofos, historiadores e educadores em
ciéncias, existe um nivel de generalizaces:

Entre as caracteristicas do empreendimento
cientifico que correspondem a esse nivel de
generalidade, esta o fato de o conhecimento
cientifico ser experimental (sujeito a mudangas),
empirico (baseado e/ou derivado de observagdes
do mundo natural), subjetivo (carregado de
teoria), envolve necessariamente inferéncia
humana, imaginagdo e criatividade (envolve a
invencdo de explicacBes), e € social e
culturalmente  incorporado.  Dois  aspectos
importantes adicionais sdo a distingdo entre
observacdes e inferéncias, e as funcGes e relagdes
entre teorias cientificas e leis. (Lederman,
Lederman & Antink, 2013, p. 140)

Lederman (1992, 2007) discute que a NdC remete as
questdes epistemoldgicas da ciéncia e aos valores e crengas
inerentes ao seu desenvolvimento. Nessa perspectiva,
Lederman, Bartos e Lederman (2014) reafirmam alguns
aspectos da NdC para orientar 0 ensino sobre a ciéncia,
conforme apresentado no Quadro 2, que constituem as
visdes ‘consensuais’ da NdC. Segundo o autor, as
caracteristicas da chamada visdo “consensual” da NdC
constituem aspectos em que 0s estudantes devem aprender
e que embora existam outras listagens, com algumas
variagdes, o objetivo “[...] ndo & enfatizar uma listagem
versus outra, mas fornecer um quadro de referéncia que
ajuda a delinear a NdC a partir da investigacdo cientifica (e
processos da ciéncia) e o corpo resultante do
conhecimento” (Lederman, 2007, p. 833, tradugéo nossa).

Quadro 2: Aspectos da Natureza da Ciéncia discutidos por

Lederman, Bartos e Lederman (2014)

Diferencas  entre = Observagdes sdo “diretamente”

observacoes e percebidas pelos sentidos e quando had um

inferéncia nimero grande de observadores, €
relativamente facil que todos cheguem a
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um consenso sobre o que se observa.
Inferéncia ndo ¢ “diretamente” acessivel
pelos sentidos e cada observador pode
realizar um tipo de inferéncia.

Leis e teorias configuram-se diferentes
tipos de conhecimentos que ndo podem se
transformar um no outro. Leis s&o
descriges das relagBes dos fendmenos e
teorias sdo explicacOes inferidas a partir
de fendmenos.

O conhecimento cientifico €, mesmo que
parcialmente, baseado nas observagdes do

Diferencas  entre

teorias e leis

Natureza empirica
do conhecimento

cientifico mundo natural, mas também envolve a
criatividade e a imaginagdo dos seres
humanos.

Subjetividade do InGmeros  fatores, como  crencas,

conhecimento conhecimentos  prévios, expectativas,

cientifico compromissos tedricos, etc., constituem
uma mentalidade, coletiva ou individual,
que afeta como os cientistas conduzem as
investigagdes, inclusive fendmenos que
podem observar ou ndo, bem como as
interpretacGes dadas as observagdes.
Ciéncia como Como empreendimento humano, a
empreendimento ciéncia influencia e também é
humano influenciada pelo contexto na qual esta
influenciado  pela = inserida, tais como a sociedade, politica,
cultura economia, filosofia, religido e as demais

esferas intelectuais da cultura

N&o pode atribuir um carater absoluto ou
“comprovado” ao conhecimento
cientifico. As teorias e leis que
constituem o conhecimento estdo sujeitos
a mudancas, tanto por meio de novas
evidéncias quanto pela reinterpretagdo de
antigas evidéncias a luz de uma
perspectiva diferente.

Mutabilidade do
conhecimento
cientifico

Autor: A autora

Irzik e Nola (2011) e Matthews (2012) apresentaram
criticas quanto ao programa de Lederman e seus
colaboradores por se tratar de uma visdo muito fechada
acerca da NdC. Irzik e Nola (2011) discutem que o0s
aspectos consensuais, embora muito adotados pelos
educadores em ciéncias, tratam somente as caracteristicas
da ciéncia sobre as quais existe amplo consenso. Assim,
compreender e ensinar NdC a partir das visGes
consensuais, segundo 0s autores, seria discutir somente 0s
aspectos menos controversos da mesma. No entanto,
consideram  também que a compreensdo do
empreendimento cientifico a partir das visdes consensuais
é relevante e acessivel aos estudantes da etapa final da
educagdo basica e universitarios. Os autores defendem o
que se chama “semelhanga familiar”, destacando as
semelhancas e diferencas entre 0s indmeros campos
cientificos, no que se refere & suas atividades, objetivos e
valores, metodologias e produtos.

Em contrapartida, Lederman e Lederman (2014) discutem
que as listas criticadas ndo constituem aspectos que devam
ser memorizados pelos alunos, mas sua utilidade reside no
fato de atuarem como guia que ajuda a resumir
entendimentos muito mais profundos acerca da ciéncia.
Além disso, os autores destacam que enquanto se discute
os problemas acerca das definicdes de NdC, as suas
implicagdes na educacdo cientifica estdo desaparecendo e 0
desafio mais evidente é formar professores capazes de
incluir discussdes acerca da NdC em sala de aula.
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Concordamos com os autores, especialmente, quando
afirmam que as caracteristicas discutidas no Quadro 2 sdo
importantes para nortear o ensino de e sobre ciéncia, de
modo que os chamados aspectos ‘consensuais’ da NdC se
tornem norteadores das discussdes realizadas em sala de
aula acerca da ciéncia e seu processo de construcdo. Nesse
sentido, Moura (2014, p. 37) destaca que “estudar a
Natureza da Ciéncia significa compreender como 0 homem
constréi o conhecimento cientifico em cada contexto e em
cada época, tendo como base suas concepcdes filoséficas,
ideoldgicas e metodologicas™.

Segundo Lederman (2007), embora ndo exista uma
concordancia no que se configura, de fato, a NdC, os
aspectos a esta pertinentes tem sido objeto de pesquisa
internacional nos ultimos 50 anos. A partir da revisao de
Lederman (2007), apresentaremos os dois principais focos
da pesquisa em NdC, o primeiro relacionado as concepcdes
apresentadas por estudantes e professores e o segundo
relacionado ao processo de ensino e aprendizagem de NdC.

No que se refere a investigacdo de concepgdes acerca da
NdC apresentadas pelos estudantes, o autor salienta que foi
utilizado uma ampla variedade de instrumentos para
compreender essas visGes e que os alunos ndo possuem
concepcdes adequadas da ciéncia. Consequentemente, 0s
pesquisadores voltaram sua atencdo para 0 ensino e as
concepcdes dos professores acerca da NdC. Os estudos
indicaram que nem estudantes e nem professores
apresentavam uma Vvisao que se considerava adequada e a
atencdo voltou-se para avaliar se o impacto das visfes dos
professores causava mudangas nas concepcdes dos alunos
(LEDERMAN, 2007).

Conforme o autor, inicialmente, a pesquisa voltou-se entdo
para a inser¢do de NdC nos curriculos e matérias didaticos,
acreditando-se que as concepgdes dos estudantes
melhorariam a partir dessas a¢Bes. No entanto, os estudos
indicavam que o professor é uma variavel significativa
nesse processo. Desse modo, as pesquisas que buscavam
transformar as concepces dos professores se deram a
partir de duas abordagens: na primeira acreditava-se que a
compreensdo de NdC fosse resultado da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos que enfatiza o fazer cientifico
(abordagem implicita); na segunda utilizou-se a historia e
filosofia da ciéncia para discutir as questdes da NdC
(abordagem explicita).

A partir desses estudos iniciais conclui-se que o0s
professores ndo apresentam concepgBes adequadas acerca
da NdC e que as abordagens explicitas que incluiam
discussdes histdricas acerca do conhecimento cientifico
obtiveram bons resultados na melhoria das concepcbes
apresentadas  pelos  professores.  Partindo  desses
pressupostos, supds-se que as concepgdes apresentadas
pelos professores poderiam influenciar as concepcbes dos
alunos, bem como a influéncia das concepcBes dos
professores no seu comportamento e o ambiente de sala de
aula (LEDERMAN, 2007).

Nesse ponto, 0 autor destaca que embora compreenda-se
que é fundamental que o professor apresente conhecimento
adequado acerca da NdC para ensinar esses aspectos, a
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transposicdo do saber para a pratica docente envolve um
conjunto de fatores que sdo complexos, dentre os quais
podem destacar-se as restrigdes curriculares, as politicas
administrativas e o contexto de ensino.

Diante desse contexto, neste estudo desenvolveu-se no
ambito da formacdo inicial de professores de quimica, um
Programa de Formacdo voltado a Historia e Filosofia da
Ciéncia com objetivo de promover a compreensdo da NdC
e sua influéncia na pratica pedagdgica. No contexto maior
de investigacdo, nosso problema de pesquisa é descrito
pela questdo: De que maneira um Programa de Formacao
Inicial voltado a Natureza da Ciéncia e Historia e Filosofia
da Ciéncia influencia as concepcgdes de ciéncia e a pratica
pedagdgica de licenciandos em quimica? Nesse artigo,
centramos nosso olhar nas concepgBes de NdC
apresentadas pelos participantes da pesquisa.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, pauta-se nos
pressupostos de Minayo e Gomes (2012) e Yin (2016), que
a consideram uma atividade que tenciona compreender a
realidade partilhada, de modo a conferir significado aos
aspectos subjetivos do contexto de vida dos individuos
pesquisados, 0s quais ndo podem ser quantificados.

A pesquisa tem como contexto uma Universidade Publica
do Estado do Parand - Brasil, em um curso de Licenciatura
em Quimica, no ambito do componente curricular de
Estadgio Supervisionado Il. Constituem-se como sujeitos,
nesta investigacdo, seis licenciandos matriculados no
guarto ano do curso, sendo trés deles do sexo masculino e
trés do sexo feminino. Com a intensdo de preservar as
identidades dos licenciandos fez-se o seguinte processo de
codificagdo: a cada licenciando é atribuida a letra “A”
acrescida de um numeral, sendo os c6digos,
respectivamente estruturados da seguinte forma: A1,
A2,..A9. O universo de estudantes matriculados no
Estdgio Supervisionado Il é de nove sujeitos, que
constituem os participantes da pesquisa realizada durante
um periodo e contexto de investigacdo mais ampla. Nesse
recorte, nosso olhar se d& para as concepgdes de NdC
apresentadas pelos licenciandos em diferentes momentos
de investigacdo. Dessa forma, os sujeitos Al, A7 e A9
participaram parcialmente das atividades e ndo foi possivel
analisar de forma significativa suas concepgfes, desse
modo, 0 nimero de sujeitos desse recorte de investigacao é
de seis licenciandos.

A pesquisa, realizada no contexto do doutorado com base
nos pressupostos da pesquisa-agdo, configura-se em um
Programa de Formacdo Inicial de Professores de Quimica
com carga horéria equivalente a do componente curricular
Estagio Supervisionado 1, 136 horas/aula, distribuidas no
decorrer de um ano letivo. O desenvolvimento do referido
programa se d& em dois ambientes distintos: a
Universidade onde se realizam os estudos tedrico-
metodolégicos, o planejamento e sua validacdo, sob carga
horaria de 96 horas/aula; e a Escola da Educacdo Bésica
campo de estagio onde o planejamento é desenvolvido, no
total de 40 horas/aula.
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O contexto de realizacdo do Estagio se mostra favoravel ao
desenvolvimento deste estudo, visto que, inseridos no
contexto de regéncia no Estadgio, os licenciandos
encontram-se mais bem capacitados para se envolverem
nas acbes de planejamento, tomando decisGes e
participando de todo processo que envolve a conducdo de
uma aula de Quimica. Neste momento, solicita-se dos
licenciandos (futuros professores), 0 exercicio da
autonomia, na perspectiva de colocar em pratica propostas
que visam promover mudancgas no processo de ensino e de
aprendizagem.

Além disso, vale destacar que a presente pesquisa
representa uma continuidade do estudo desenvolvido no
contexto do mestrado, que foi realizada no ano de ingresso
desses sujeitos no curso de Licenciatura em Quimica,
sendo que sete dos nove participantes dessa etapa,
participaram da pesquisa em nivel de mestrado. Nesta
primeira  investigacdo  buscou-se  compreender as
concepgdes e obstaculos epistemoldgicos acerca do
conceito de atomo, pautados na epistemologia de Gaston
Bachelard. A partir dos resultados, buscou-se alternativas
para contribuir para o ensino do conceito de &atomo,
considerando a perspectiva historica e filos6fica da ciéncia.

Dessa forma, o Programa de Formacdo desenvolvido
compreende quatro etapas. Na primeira delas, realiza-se as
discussBes tedricas pertinentes aos aspectos da NdC e a
Historia e Filosofia da Ciéncia, no que tange ao conceito de
atomo; bem como as a¢les voltadas ao ato de planejar. Na
etapa subsequente, da-se o planejamento de uma Sequéncia
Didatica de 10 horas-aula, pautada nos aspectos discutidos
anteriormente, objetivando sua implementagdo com alunos
do primeiro ano do Ensino Médio. A terceira etapa
compreende as atividades desenvolvidas na Escola campo
de estagio, que incluem: observacdo, participacdo e
regéncia de aulas. Sendo assim, a Sequéncia Didatica foi
implementada no periodo da regéncia. Por fim, na quarta e
ltima etapa, sdo realizadas as reflexdes acerca de todo o
processo vivenciado no programa formativo, a partir de
diversos instrumentos, dentre os quais o portfolio, que
retrata todo o processo vivenciado pelos licenciandos.

Dentre as acGes significativas realizadas no Programa de
Formacdo estd o planejamento e a implementacdo no
contexto da Educacdo Bésica, de uma Sequéncia Didatica
com 10 horas-aula acerca do conceito de modelo atdmico
em uma perspectiva historico-filoséfica. Acreditamos que
essas etapas sdo fundamentais para que os licenciandos
possam refletir sobre a ciéncia e seu desenvolvimento,
impactando em suas concepgdes acerca da NdC. Apds a
discussdo do contexto histérico da proposicdo dos
principais modelos discutidos na Educacdo Basica, opta-se
coletivamente e com a participagdo dos professores da
Educacdo Basica, discutir sobre a proposicdo do modelo
atémico de Rutherford. Assim, sdo elaboradas as atividades
de acordo com o objetivo de discutir NdC por meio de uma
abordagem histdrica. Entre os aspectos de NdC que foram
enfatizados no planejamento, estdo o papel dos modelos
nas ciéncias, o processo de proposicdo de um modelo
teérico a partir de evidéncias experimentais, a
imutabilidade do conhecimento cientifico, bem como a
criatividade e o trabalho coletivo na ciéncia. No Quadro 3
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sdo apresentadas resumidamente as atividades e objetivo de

cada aula da Sequéncia Didatica (SD).

Quadro 3: Apresentacdo da estrutura basica da SD elaborada

pelos licenciandos e implementada na Educacéo Bésica

« Atividade Objetivo
=)
<
1 Aplicacdo do pré- Investigar as concepcdes prévias
teste acerca dos modelos atdbmicos e da
ciéncia
2 Os modelos na Problematizar o conceito de
ciéncia: O que tem modelo e seu processo de
nessa caixa? construcgdo na ciéncia
3 Viagem pelo tempo:  Debater sobre o desenvolvimento
0 4tomo por mais de = histérico da constituicdo da
20 séculos matéria, desde o0s gregos até
Thomson
4 Eu, cientista? = Problematizar o papel do
Investigando experimento na constru¢cdo do
evidéncias conhecimento cientifico por meio
experimentais de um software
5 O que as evidéncias = Discutir os aspectos histdricos
me dizem? envolvidos na descoberta da
Propondo um  radioatividade e propor uma
modelo cientifico solugdo para o0  problema
apresentado em um Estudo de
Caso
6 Defendendo nosso = Problematizar o processo de
modelo com unhas e = constru¢do de um modelo
dentes
7 E os modelos da Retomar os aspectos voltados a
ciéncia? Como sdo?  estrutura atbmica e NdC e discutir
0 conceito de radioatividade
8a Aplicagdo do PoOs- Avaliar a compreensdo dos
teste estudantes a partir da SD
8b Entrega do trabalho: =~ Avaliar a compreenséo da historia
Eu, artista? O do modelo atdmico de Rutherford
desenvolvimento do
modelo atémico de
Rutherford
9 Aula de reviséo Realizar um  feedback das
atividades
10 Eu, jornalista? O Avaliar 0 conhecimento

desenvolvimento
modelo atémico de
Rutherford

Autor: A autora

construido a partir das atividades
desenvolvidas na SD por meio de
um jornal

Durante o processo de desenvolvimento do Programa
Formativo, varios instrumentos para constitui¢do dos dados
sdo utilizados, tais como questionarios, planejamentos,
diario do pesquisador, didrio de aula dos sujeitos que
participaram da investigacdo, gravacdo das aulas realizadas
na Escola, além do portfélio como instrumento avaliativo
do processo. Neste estudo, a anélise centra-se nas respostas
fornecidas pelos licenciados aos questionarios: Views of
Nature of Science Questionnaire — VNOS-C (Questionario
de Visdes sobre a Natureza da Ciéncia) de Lederman e
colaboradores (2002) e Views on Science and Education
Questionnaire - VOSE (Questionario sobre Visdes de
Ciéncia e Educacdo) de Chen (2006), que investigam
concepgBes de NdC. Com esse recorte, objetivou-se
identificar as visdes de NdC apresentadas antes e depois da
vivéncia do Programa Formativo.
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Um resgate histérico dos estudos em NdC realizado por
Moura (2014) indica que os questionarios VNOS-C de
Lederman e colaboradores (2002) e VOSE de Chen (2006)
estdo entre os instrumentos utilizados no &mbito
internacional, bem como na pesquisa académica brasileira,
para investigar concepgdes de NdC. O questionario VNOS-
C é composto de 10 questdes abertas que investigam sobre
a ciéncia, os experimentos, a influéncia da sociedade no
trabalho cientifico, entre outras questfes acerca da NdC. Ja
0 VOSE, é composto por 15 questbes ou afirmac@es, nas
quais os respondentes devem indicar o grau de
concordancia com as mesmas. Além de discutir sobre
aspectos da NdC, esse instrumento questiona sobre a sua
relagdo com o ensino.

Lederman (2007) destaca que o questionario VNOS tem
cinco versfes, A, B, C, D, E. A versdo original, de 1990,
VNOS-A foi adaptada para diferentes propositos. As
versdes B e C foram ampliagdes e demandam maior tempo
para aplicacdo (cerca de 90 minutos), o que pode
inviabilizar sua aplicacdo no tempo regular de uma aula.
Sendo assim, a forma D foi reduzida para contemplar o
tempo de uma aula e a forma E foi desenvolvida para
alunos das séries iniciais da escolaridade, inclusive pode
ser utilizado com alunos que ainda ndo sabem escrever na
forma de entrevista.

Considerando que o questiondrio VNOS-C é o mais
abrangente em termos dos aspectos que investiga e um dos
mais utilizados nos estudos nacionais e internacionais,
optou-se pelo uso desse instrumento. Além disso, o fato de
possuir questbes abertas possibilita que os estudantes
expressem mais livremente suas opinides acerca dos
aspectos discutidos.

Como forma de complementagdo e comparacdo as
respostas obtidas no VNOS-C, optou-se por utilizar
também o questionario VOSE, que faz uso da escala likert,
na qual sdo apresentadas questdes ou afirmativas e os
estudantes indicam o grau de concordancia com as
mesmas. Segundo Chen (2006), o formato e o conteido do
questionario VOSE representam uma melhoria em relagéo
ao questiondrio VNOS. Além disso, necessita de menor
tempo de aplicacdo. Acreditamos que o fato dos
questionarios VNOS-C e VOSE investigar aspectos
semelhantes é importante, dessa forma um instrumento
complementa o outro de modo a obter melhores
compreensdo acerca da NdC.

Além disso, Durbano e Prestes (2013) compararam os dois
instrumentos, VNOS-C e VOSE. Em termos de tempo de
aplicacdo, tanto o questionario VNOS-C quanto o VOSE
necessitam entre 20 e 50 minutos. Desse modo, séo
selecionados estes dois instrumentos para coleta de dados
na pesquisa, de modo que seja possivel comparar aspectos
semelhantes em  dois  instrumentos  diferentes,
possibilitando melhor compreensdo das concepcfes de
NdC dos licenciandos.

Para andlise dos dados, sdo estabelecidas categorias a
priori, partindo das concep¢des de NdC discutidas por
Cachapuz et. al. (2005), conforme apresentado no Quadro
4. Seleciona-se tais visdes a partir das principais limitacdes
encontradas hoje na literatura, quando a compreensdo da
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ciéncia. Na construcdo das categorias, identificamos em
cada uma dessas visdes, qual aspecto acerca da construcéo
da ciéncia é importante considerar, como por exemplo, 0
contexto, o cientista, 0 experimento, e assim por diante.

Quadro 4: Elaboracéo das categorias a partir das visdes discutidas
por Cachapuz et. al. (2005)

Visdes discutidas pelos = Categoria

autores

Viséo descontextualizada Papel do contexto na construcéo

da ciéncia
Concepg¢do individualista e = Papel do cientista na construgdo
elitista da ciéncia
Visdo empirico-indutivista e Papel do experimento na
atedrica construgdo da ciéncia
Visdo rigida, algoritmica e Papel do método cientifico na
infalivel construcdo da ciéncia
Concepgdo aprobleméatica e Papel dos problemas de
ahistorica investigacdo na construcdo da
ciéncia
Visdo exclusivamente = Papel das hipéteses e modelos na
analitica construcdo da ciéncia

Concepgdo acumulativa, de Papel das continuidades e

crescimento linear descontinuidades na construcdo
da ciéncia

Autor: A autora

Para a andlise, o questiondrio VNOS-C ¢é transcrito e as
respostas, posteriormente, classificadas conforme as
categorias destacadas no Quadro 3. J& para estudo do
questionario VOSE é realizado o célculo de ranking médio
de respostas, conforme Oliveira (2005), indicando o grau
de concordancia dos licenciandos com diferentes aspectos
da NdC. Um valor de ranking médio (RM) abaixo de 3
significa que ha discordancia com a afirmacéo, acima de 3
significa que ha concordancia e igual a trés que é
indiferente. Sendo assim, busca-se identificar as vises de
ciéncia apresentadas em ambos 0s instrumentos.

A partir da andlise dos instrumentos e das visdes de ciéncia
ja discutidas na literatura, apresentaremos cada categoria e
como os licenciandos compreendem os diferentes aspectos
na NdC investigados. As respostas para as questdes abertas
sdo codificadas conforme o sujeito, caracterizado pela letra
A seguido de um cddigo numérico, bem como do
questionario (VNOS-C) e a questdo, caracterizado pela
letra Q seguido de um codigo numérico referente a
pergunta. Para identificar se a resposta é do questionario
aplicado no pré-teste utilizaremos a letra i e 0 questionério
pos-teste como f. Por exemplo, o cédigo Al — VNOS-C,
Q1i, refere a reposta do licenciando Al a primeira questao
do questionario VNOS-C aplicado no pré-teste.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das categorias apresentadas no Quadro 3,
apresentaremos os resultados e discussdes pertinentes a
cada uma delas. No caso de discussbes semelhantes, como
a discussdo acerca do experimento e 0 método cientifico; e
a dos modelos, problemas de investigagdo e hipdteses, as
categorias foram discutidas em conjunto, visto que sdo
aspectos que possuem estreita relacéo.

4.1. Papel do contexto na construcéo da
ciéncia
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Segundo Cachapuz et. al. (2005), em uma vVisdo
descontextualizada da ciéncia, esta é considerada uma
atividade socialmente neutra, desconsiderando todas as
dimensoes da atividade cientifica e seu impacto no meio
natural e social, bem como os interesses e influéncias
sociais em seu desenvolvimento. Nesse sentido, Lederman
(2007) destaca a importancia de compreender que os
cientistas sdo seres humanos produtos de uma cultura e a
ciéncia, como empreendimento humano, estd inserida no
contexto de uma cultura maior. Conforme o autor, “a
ciéncia afeta e é afetada pelos varios elementos e esferas
intelectuais da cultura em que esta inserida. Esses
elementos incluem, mas ndo se limitam ao contexto social,
estruturas de poder, politica, fatores socioeconémicos,
filosofia e religidao” (Lederman, 2007, p. 834, traducéo
nossa).

Com relagdo a ciéncia ser uma atividade humana inserida
em um contexto, é possivel observar alguns aspectos nas
concepgdes dos licenciandos, conforme expostos no
Quadro 5, destacados das questfes 1 e 10 do questionario
VNOS-C.

Quadro 5: Respostas que indicam que a ciéncia estd
inserida em um contexto

A2 — VNOS-C, Q1; Ciéncia é uma tentativa humana de
explicar fendbmenos da natureza e da sociedade. E também,
buscando melhorias para viver (desenvolvimento de
medicamentos, conforto, etc.).

A3 - VNOS-C, Q10i: Acredito que os valores sociais e culturais
influenciam sim a ciéncia. A ciéncia corriqueiramente estuda e
investiga formas de criar e solucionar fenémenos que afetam a
sociedade.

A5 - VNOS-C, Q1;: Acredito que Ciéncia seja um reflexo das
indagacbes do Homem a respeito da natureza. Ciéncia é uma
dialogia da acdo humana (digo isso para deixar claro que
ciéncia ndo é algo de deuses ou génios), que assume um carater
verossimil em sua esséncia, ou seja, ciéncia é oscilante, buscar
explicar uma “verdade” a respeito dos fenémenos, agoes e
estrutura social de tudo que esta a nossa volta, em decorréncia
da visdo e necessidade da sociedade como um todo. Acredito
fielmente que a ciéncia surge e se concretiza a partir das
perguntas do homem em relagdo ao mundo.

A8 - VNOS-C, Q10i: Acredito que sim, depende muito do lugar
em que se vive, os valores culturais e sociais ndo sdo iguais no
mundo todo, nem em pessoas que vivem em um mesmo lugar. 1sso
influencia como essa pessoa sera e no que ela pensa, acarretando
em seu modo de pensar e fazer ciéncia.

A4 - VNOS-C, Q10f: Acredito que a ciéncia é baseada nos
valores sociais e culturais por ser fruto de observacbes e
interpretacdes. O sujeito que exerce essas agdes, € embasado por
fatores socialmente construidos.

A6 - VNOS-C, Q1f: E da natureza humana buscar respostas
sobre aquilo que o intriga e o rodeia; dessa forma, a ciéncia é a
tentativa do homem de desvendar os mistérios do universo e que
ele contém.

A6 - VNOS-C, Q10f: Penso que a ciéncia deveria ser universal
entretanto, como criacdo humana, contém a influéncia do meio
social na qual o individuo estd inserido e é controlada pelo
sistema econdmico (e politico) do pais.

Autor: A autora
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Todos 0s sujeitos investigados ja apresentavam
inicialmente, alguma nogdo referente ao carater humano do
empreendimento cientifico, isso fica evidente nos trechos
destacados de A2, A3, A5 e A8. J4 nas respostas de A4 e
A6 nota-se que houve melhor compreensdo ao final acerca
desse aspecto, conforme observados nos trechos destacados
no Quadro 5.

N&do obstante, observa-se uma perspectiva salvacionista
atribuida a ciéncia, mesmo ap0s vivenciar o Programa de
Formacdo. Conforme Auler e Delizoivoc (2006), a
compreensdo de ciéncia na perspectiva tradicional de
crescimento linear é pautada, além de outros aspectos, na
nogcdo de que a ciéncia e a tecnologia sdo capazes de
resolver todos os problemas existentes e 0s que vierem a
surgir, nocdo que 0s autores denominam perspectiva
salvacionista da ciéncia. Essa nogdo pode ser observada
nos seguintes trechos: “As necessidades da sociedade
podem contribuir significativamente para o avanco da
ciéncia e tecnologia, como por exemplo a descoberta de
novos medicamentos.” (A3 - VNOS-C, Q10f) e “N&o muito
distante, podemos ver aqui no Brasil os estudos sobre a
Zica Virus. As perguntas surgiram de problemas
enfrentados por uma sociedade, e a ciéncia procurou
respostas e explicagdes para essa problematica. O Impacto
foi de caréater social.” (A5 - VNOS-C, Q10f).

Porém, ainda ¢é possivel perceber que os estudantes A6 e
A8 apresentam uma visdo mais critica acerca dessa
influéncia, tais como destacados nos seguintes trechos: “E
controlado pelo sistema econémico no que se refere aos
recursos financeiros disponibilizados a pesquisa; ou
qguando uma farmaco é capaz de curar 0 cancer, por
exemplo, e sua venda é proibida porque a industria lucra
mais comercializando longos tratamentos.” (A6 - VNOS-
C, Q10f) e “[...] como vimos nas aulas, a ciéncia nao
avancou muito na ldade Média, onde predominava o poder
da igreja.” (A8 - VNOS-C, Q10f).

Nesse sentido, Auler e Delizoicov (2006, p. 343) destacam
que “o desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo pode
ser considerado um processo neutro que deixa intactas as
estruturas sociais sobre as quais atua”, assim a0 relatar
outras esferas sociais como a politica, economia e religido,
A6 e A8 compreendem as complexas relacfes da atividade
cientifica. Os autores discutem o exemplo da fome,
salientando que a ciéncia e a tecnologia podem interferir na
producdo, mas ndo na distribui¢do dos alimentos.

A compreensdo da influéncia do contexto na construgdo da
ciéncia também foi evidente nas respostas ao questionario
VOSE, para seguinte questdo: Investigacdes cientificas sdo
influenciadas por valores socioculturais (por exemplo, as
tendéncias atuais, os valores)?

Quadro 6: Ranking médio das respostas dadas a segunda
questdo do questionario VOSE

AFIRMATIVAS FASE RM
A: Sim, os valores socioculturais Inicial 4,17
influenciam a direcéo e os temas das Final 4,50
investigac@es cientificas.

B: Sim, porque os cientistas que Inicial | 4,00
participam na investigacéo cientifica sdo = Final 4,33
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influenciados por valores socioculturais.

C: Ndo, cientistas com um bom Inicial 1,33
treinamento ficardo livres quando da Final 1,83
realizacdo da pesquisa.

D: Néo, porque a ciéncia exige Inicial = 2,17
objetividade, que é contraria a Final 1,67

subjetividade dos valores socioculturais.
Autor: A autora

Os estudantes concordam com as afirmacbes A e B e ao
final passam a concordar mais fortemente, além disso,
discordam das afirmacbes C e D, e ao final discordam
menos com a afirmativa C e mais com a afirmativa D.
Portanto, acreditam que a ciéncia é influenciada pelos
valores socioculturais e pelos cientistas que irdo realizar a
investigacdo, bem como compreendem o carater subjetivo
mesmo da ciéncia dita como exata. Na pesquisa de
Durbano (2012), observa-se resultados semelhantes com
relacdo as afirmativas A, B e D, entretanto, na afirmativa
C, enquanto houve diminuicdo de RM na pesquisa
mencionada, nossos resultados indicaram aumento no valor
de RM, sinalizando que os alunos, mesmo ainda
discordando da afirmagdo, passam a considerar mais que
um bom treinamento pode diluir a influéncia do contexto.

Dessa forma, pode-se depreender que embora ndo seja
totalmente compreendido por todos os estudantes, é
possivel notar que os licenciandos compreendem, com
algumas limitacGes, o papel do contexto na construcdo da
ciéncia, a influéncia da natureza politica, econdmica e
social e o impacto na ciéncia na vida das pessoas, e que,
como atividade humana, também é influenciada pelos
interesses e pelas relacBes de poder. Dentre as limitagdes
destacam-se uma nog¢do um tanto quanto ingénua acerca da
potencialidade na ciéncia em resolver problemas
(perspectiva salvacionista) e possibilidade de diminuir
influéncias do contexto na construgdo da ciéncia a partir de
um treinamento adequado.

4.2. Papel do cientista na construgdo da ciéncia

Conforme discutido por Cachapuz et. al. (2005), uma
concepcdo descontextualizada leva a uma nocéo elitista e
individualista da ciéncia, que desqualifica o trabalho
coletivo da ciéncia e reservado a uma minoria. Nas
palavras dos autores, “a imagem individualista e elitista do
cientista traduz-se em iconografias que representam o
homem da bata branca no seu inacessivel laboratorio,
repleto de estranhos instrumentos (Cachapuz et. al., 2005,
p. 44, grifo dos autores). Desse modo, faz-se necessario
compreender o papel do cientista na construcdo da ciéncia.
Lederman (2007) destaca que correntes tedricas, crengas,
experiéncias, formacdo e expectativas do cientista
influenciam no seu trabalho, formando uma mentalidade,
individual ou coletiva, que caracteriza a subjetividade do
conhecimento cientifico. Fourez (1995) destaca 0 aspecto
ndo-individualista e ndo-elitista da ciéncia:

A comunidade cientifica se estrutura parcialmente,
como vimos, por interesses determinados pelas
organizagles sociais as quais ela se alia, e pelas
estruturas  econdmicas necessdrias a  seu
funcionamento. Ela ndo é o grupo “neutro e
desinteressado” que por vezes ela imagina ser. A
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maneira de pensar da maior parte dos cientistas
sera influenciada pelo seu lugar social de origem
(Fourez, 1995, p. 99).

Com relagdo a imagem do fazer cientifico numa
perspectiva ndo-individualista e nao-elitista, ha apenas
alguns indicios nas respostas obtidas no questionario,
conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Respostas que evidenciam o carater nao-
individualista e ndo-elitista da ciéncia

A5 — VNOS-C, Q1li: Ciéncia é uma dialogia da acdo humana
(digo isso para deixar claro que ciéncia nao é algo de deuses ou
génios), que assume um carater verossimil em sua esséncia.

A5 — VNOS-C, Q1f: Como instrumento de explicagdo, acredito
gue a ciéncia passa a ser considerada como tal, a partir de um
método critico determinado por um grupo de pessoas (homens) e
que passa a ser aceita.

A5 — VNOS-C, Q3f: Se analisarmos célculos Quanticos, as
explicacbes sdo muitas vezes oriundas de generalizacdo e
imaginacdo de um grupo, mas que de certa forma consegue
explicar.

A5 — VNOS-C, Q8f: Por que a Ciéncia ¢ feita por homens, e as
conclus@es de um dado evento podem ser diferentes. A teoria que
fundamenta um grupo, pode ndo fundamentar o outro. Isso é
normal na ciéncia em construcao.

Autor: A autora

A partir das respostas observadas no quadro, observa-se
gue A5 apresenta uma nocéo de ndo-individualista e ndo-
elitista da ciéncia. Este sujeito explicita claramente esse
aspecto em VvAarios momentos, no entanto, enquanto
inicialmente destaca apenas o carater nao-elitista, ao final
enfatiza também o carater ndo-individualista. J& 0s outros
estudantes ndo explicitam claramente que compreendem o
carater ndo-individualista e ndo-elitista da ciéncia, no
entanto, também nao foi identificada nenhuma afirmacao
que caracteriza a ciéncia como elitista ou individualista.

Conforme j& indicado no Quadro 5, em varios momentos
caracterizam apenas como uma atividade humana, sem
descrever precisamente 0 ndo-individualismo e ndo-
elitismo do fazer cientifico, como também pode-se destacar
na seguinte afirmagdo: “Como o cientista € um ser humano
seus valores e crencas sdo levados em conta no
desenvolvimento da ciéncia” (A2 - VNOS-C, Q10f). Tais
concepgdes estdo de acordo com Fourez (1995) ao discutir
gue a comunidade cientifica faz parte do método cientifico,
nas palavras do autor: “o método de produgdo da ciéncia
passa, portanto, pelos processos sociais que permitem a
constituicdo de equipes estaveis e eficazes; [...] a ciéncia
aparece como um processo humano, feito por humanos,
para humanos e com humanos” (Fourez, 1995, p. 95).

Acerca desse aspecto, também se pode discutir sobre o
papel da criatividade e imaginacdo dos cientistas na
construgdo da ciéncia, conforme a seguinte pergunta do
questionario VOSE: Quando os cientistas estdo conduzindo
a investigagdo cientifica, eles vado usar a imaginacédo? Os
valores de RM estdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Ranking médio das respostas dadas a terceira
questdo do questionario VOSE
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AFIRMATIVAS FASE RM
A: Sim, a imaginacdo é a principal fonte de Inicial = 3,83
inovacao. Final 4,00
B: Sim, os cientistas usam a sua imaginacéo Inicial = 3,33
mais ou menos na investigacdo cientifica. Final 3,33
C: Nao, a imaginagdo ndo é coerente com 0s Inicial = 2,00
principios légicos da ciéncia. Final 1,67
D: Néo, a imaginacdo pode se tornar um meio Inicial = 2,17
para um cientista provar seu ponto de vista a Final 1,83
todo custo.
E: Ndo, a imaginagdo ndo tem confiabilidade. Inicial = 2,50
Final 1,67

Autor: A autora

E possivel notar que com relagio a afirmativa A, o0s
licenciandos ja concordavam e passaram a concordar mais,
a afirmativa B manteve-se da mesma maneira, com um
leve grau de concordancia e nas afirmativas C, D, E
discordaram e passaram a discordar mais fortemente ao
final, indicando que reconhecem o papel da imaginacao na
construcdo da ciéncia. Além disso, o fato no valor de RM
aumentar em A e diminuir consideravelmente em C, D, E,
denota a importancia das discussdes realizadas no
Programa Formativo acerca desse aspecto.

Uma das atividades planejada pelos licenciandos para ser
desenvolvida na Sequéncia Didatica pode ter contribuido
significativamente para tais resultados, visto que foi
solicitado aos estudantes da Educacdo Baésica que
propusessem um modelo atdmico a partir de algumas
evidéncias experimentais, conforme j& apresentado na
estrutura da SD no Quadro 3. Nessa atividade, 0s
licenciandos apenas discutiam as conclusfes do cientista
ap6s 0s grupos proporem e apresentarem um modelo
atdbmico a partir das evidéncias experimentais coletadas a
partir de um software educacional. Desse modo, era
necessario a utilizacdo da criatividade e imaginacédo por
parte dos alunos para a proposicdo do modelo. A partir
dessa atividade, fica evidente a importancia da imaginacéo
e criatividade do cientista no processo de construcdo do
conhecimento cientifico.

No questiondrio VNOS-C, todos os licenciandos
reconheceram o papel da criatividade e imaginacdo dos
cientistas na construgdo do conhecimento cientifico,
conforme os trechos apresentados a seguir:

Quadro 9: Respostas que evidenciam o uso da criatividade
e imaginacdo do cientista na construgdo da ciéncia

A2 — VNOS-C, Q9f: Eles usam sua criatividade a todo
desenvolvimento da pesquisa pois a cada nova evidencia
coletada, necessita-se uma suposi¢do para explicar o motivo pelo
qual aquilo ocorreu. Durante o projeto e planejamento, 0s
cientistas precisam da criatividade para pensar em como fara
para obter os dados que ele necessita para responder a pergunta,
ele deve se perguntar o motivo pelo qual ndo foi possivel
responder.

A5 — VNOS-C, Q9f: Acredito que os cientistas empregam sua
imaginagdo para explicar eventos, porque muitas vezes nao é
possivel ver a estrutura minima, entdo € necessario a
imaginacdo. A exemplo tem-se os modelos atdbmicos que sdo
representacdes de algo ndo palpavel, onde os cientistas
empregam a sua imaginacdo para propor uma estrutura, apenas
com evidéncias macroscOpicas emitidas de respostas
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experimentais. Os cientistas podem usar a criatividade e
imaginacdo em qualquer etapa da pesquisa, no entanto, acredito
que é na coleta de dados e na analise dos dados que isso tenha
mais evidéncia.

A6 — VNOS-C, Q9f: Em laboratorios de pesquisa, em certas
ocasides, é imprescindivel o uso da criatividade e imaginagéo,
em especial na coleta de dados, em situa¢des de falta de recursos,
ou no projeto e planejamento quando se deseja estudar algo
novo. Ap6s a coleta de dados, quando o pesquisador se depara
com algo inesperado, é necessario imaginar o que pode ter
acontecido e prosseguir as investigacoes.

Autor: A autora

Vale salientar também, que nas respostas iniciais 0s
estudantes atribuiam a utilizacdo da criatividade e
imaginacdo apenas em algumas etapas da pesquisa, tais
como o planejamento, a coleta de dados e/ou a
interpretacdo dos resultados, e ao final, reconheceram essa
importancia em todo o processo de desenvolvimento da
ciéncia, acrescentando argumentos pautados nas limitaces
dos modelos e teorias cientificas, conforme observadas na
resposta de Ab. Acerca desse aspecto Durbano (2012)
também destaca os estudantes passaram a considerar a
criatividade durante todos os estagios da pesquisa. Os
resultados obtidos estdo de acordo com as proposicées de
Lederman, Lederman e Antink (2013, p. 141, tradugéo
nossa) ao afirmar que “a ciéncia envolve a invencdo de
explicacOes e isso requer muita criatividade por parte dos
cientistas”.

A partir do exposto, nota-se que o0s estudantes ja
compreendiam o carater subjetivo da ciéncia, por se tratar
de um empreendimento humano, desde o inicio da
investigacdo. A nocdo elitista e individualista ndo foi
identificada em nenhuma resposta, no entanto, apenas um
licenciando explicita claramente que a ciéncia é ndo-elitista
e nao-individualista. Ap6s vivenciar o Programa de
Formacgdo, fica mais evidente nas respostas dos
licenciandos a importancia da criatividade e da imaginacdo
na construgdo do conhecimento cientifico, visto que foi
discutido sobre esse aspecto em uma das atividades que
foram planejadas e desenvolvidas na Educacdo Bésica.
Embora essa compreensdo jé existisse no inicio, ao final,
os licenciandos passam a destacar como a criatividade e a
imaginacéo podem ser empregadas pelos cientistas no fazer
cientifico.

4.3. Papel do experimento e do método
cientifico na construcéo da ciéncia

Uma concepcdo individualista e elitista da ciéncia, se
traduz em uma imagem estereotipada do cientista como um
génio isolado em seu laboratério e, por consequéncia, faz
da ciéncia uma atividade puramente experimental.
Cachapuz et. al. (2005) discutem que o problema da
concepcgdo empirico-indutivista da ciéncia € considerar que
as observacdes ndo sdo influenciadas por fatores internos e
externos a propria ciéncia, como as ideias prévias dos
cientistas e as teorias vigentes. Essa concepcéo leva a uma
visdo rigida, algoritmica e infalivel da ciéncia pela crenca
depositada no método cientifico. Conforme os autores, o0
método cientifico € concebido como uma “sequéncia de
etapas definidas, em que as ‘observacdes’ e as
‘experié€ncias rigorosas’ desempenham um papel destacado
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contribuindo & ‘exatiddo e objetividade’ dos resultados
obtidos” (Cachapuz et. al., 2005, p. 48).

Com relagao a concepcao de experimento, observa-se uma
nocdo bastante simplista por parte dos licenciandos, como
um elemento essencial para a construcdo da ciéncia. Essa
nocdo, conforme discutido por Chalmers (1993) apresenta
uma perspectiva empirico indutivista da ciéncia, ou seja, a
ideia de que o conhecimento cientifico parte da
observacdo. Conforme Lederman, Bartos e Lederman
(2014), o conhecimento cientifico é parcialmente derivado
das observacbes do mundo natural. Além disso, os autores
destacam a subjetividade do conhecimento cientifico pode
acarretar em diferentes observacfes acerca do mesmo
fendmeno (Lederman, Bartos & Lederman, 2014).

Nos argumentos apresentados inicialmente  pelos
licenciandos o0 experimento garante validacdo e
comprovacgdo. Ao final, embora ainda haja indicios de que
0 experimento traz uma validade, no sentido de
comprovagdo, ao conhecimento cientifico, os licenciandos
passaram a compreender que nem sempre 0 experimento é
fundamental nesse processo, conforme apresentado no
quadro abaixo:

Quadro 10: Respostas que evidenciam o papel do
experimento na construgdo da ciéncia

A2 — VNOS-C, Q3f: O experimento funciona como forma de
comprovacdo da teoria. Muitos conhecimentos fisicos, por
exemplo, foram deduzidos manualmente e apenas séculos depois
houve-se a observacdo do fendmeno. Ou seja 0 conhecimento
cientifico foi gerado, mas ndo havia indicios observaveis do
fendémeno.

A3 — VNOS-C, Q3f: Em partes, acredito que o experimento é
algo importante para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, as teorias sobre modelos atbmicos sdo exemplos disso.
Mas néo estou bem certa de que seja algo essencial, penso que o
conhecimento também pode ser desenvolvido sem a necessidade
de um experimento.

A5 — VNOS-C, Q2f: O experimento é um instrumento empregado
na validagdo de um dado postulado cientifico. Ele auxilia nesse
processo, fornecendo evidéncias que podem ser interpretadas e
originar uma ideia cientifica. Ndo é o determinante, mas
acredito que ele pode auxiliar e muito, na postulacdo de uma
teoria.

Autor: A autora

Os estudantes A4 e A, tanto no questionario pré gquanto
pos teste, salientaram que o desenvolvimento cientifico
querer o uso de experimentos. O estudante A5, desde o
pré-teste ja destacava que nem sempre € necessario,
apresentando a mesma noc¢do no pos teste. Os estudantes
A2 e A3 no pré-teste afirmaram que é essencial e no pés
teste que ndo necessariamente. O estudante A8 tanto no pré
quanto no pds teste afirmou que pode ndo ser necessario,
mas que 0 experimento/observagdo sdo importantes para a
construcdo da ciéncia.

A relacdo entre o experimento e a postulacdo do modelo
atdbmico foi bastante explorada na Sequéncia Didatica
planejada pelos licenciandos durante o Programa de
Formagéo. Os modelos atbmicos séo teorias que buscam
explicar o comportamento da matéria, mas ndo podem ser
observados fisicamente. Conforme o Lederman (2007), o
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atomo € um desses conceitos, compreendido a partir de um
modelo tedrico e ndo como copias fiéis da realidade, que
exigem criatividade e imaginac&o por parte dos cientistas.

Acerca desse aspecto, no questionario VOSE, ha a seguinte
questdo: As observacBes dos cientistas sdo influenciadas
por crengas pessoais (por exemplo, as experiéncias
pessoais, as presuncgdes); portanto, eles ndo podem fazer as
mesmas observagdes para 0 mesmo experimento. Os
valores de RM estdo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11: Ranking médio das respostas dadas a oitava
questdo do questionario VOSE

AFIRMATIVAS FASE | RM
A: Observacdes serdo diferentes, porque Inicial = 2,67
diferentes crencas levam a diferentes

expectativas influenciando a observagao. Final 3,67
B: As observag@es serdo as mesmas, porque 0S Inicial = 1,67
cientistas formados no mesmo campo tém ideias

similares. Final 1,67
C: As observagdes serdo as mesmas, porque Inicial = 1,83
através da formacéo cientifica os cientistas

podem abandonar os valores pessoais para Final 2,67
realizar observacdes objetivas.

D: As observacdes serdo as mesmas, porque as Inicial = 2,50
observaces sdo exatamente 0 que vemos e nada

mais. Fatos sdo fatos. As interpretacdes podem Final 1,83

ser diferentes de uma pessoa para outra, mas as
observagdes devem ser as mesmas.

E: As observagdes serdo as mesmas. Embora a Inicial = 3,17
subjetividade ndo pode ser totalmente evitada na
observacéo, os cientistas usam métodos Final 3,83

diferentes para verificar os resultados e melhorar
a objetividade.
Autor: A autora

Com relacéo a afirmativa A os estudantes discordavam e
passaram a concordar, discordam com a afirmativa B, a
afirmativa C discordavam mais fortemente e passaram a
discordar menos, a afirmativa D discordavam e passaram a
discordar mais fortemente e a afirmativa E concordavam e
passaram a concordar mais fortemente. Pode-se notar uma
diferenca significativa nas respostas iniciais e finais,
principalmente quando, inicialmente os licenciandos
discordavam que as crengas poderiam influenciar e ao final
passaram a considerar essa influéncia. No entanto, também
acreditavam que por meio da formagdo cientifica os
cientistas podem abandonar valores pessoais ao realizar
uma observacdo, o que a principio discordavam. Desse
modo, pode-se depreender que hd uma compreensao
simplista em alguns aspectos acerca da observacdo e
embora reconhecam que a observacdo ndo é neutra, em
determinadas situacfes apresentam essa visdo de
neutralidade no fazer cientifico.

Ainda sobre o papel do experimento e do método cientifico
na construcdo da ciéncia, no questionario VNOS-C foi
apresentado um conflito entre duas teorias criadas a partir
do mesmo conjunto de dados e questiona-se: “Como
conclusBes diferentes sdo possiveis se 0s cientistas de
ambos 0s grupos tiveram acesso e utilizaram o mesmo
conjunto de dados para obter suas conclusdes?”. As
respostas sdo apresentadas no quadro abaixo:
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Quadro 12: Respostas que evidenciam o papel do método
cientifico na construcdo da ciéncia

A2 — VNOS-C, Q8f: O olhar do pesquisador influencia no
banco de dados que ele possui, assim as previsdes de como
ocorreram tais fatos podem variar.

A3 — VNOS-C, Q8f: Mesmo tendo acesso e utilizando 0 mesmo
conjunto de dados os cientistas podem chegar a conclusfes
diferentes, pois nem todos pensam da mesma maneira € 0 uma
pessoa observa analisando algo, pode ndo ser 0 mesmo que outra
pessoa observa.

A4 — VNOS-C, Q8i: As opinides sobre se divergem a partir de
observacbes e investigacbes diferentes. Os cientistas
compartilharam do mesmo objetivo, porém a metodologia e com
isso 0s resultados, se divergem. Os materiais utilizados
decorrentes um avango tecnolégico também pode contribuir para
a diferenca de ideias.

A6 — VNOS-C, Q8f: Diferentes conclusdes surgem da analise de
um mesmo material em virtude de a ciéncia ser uma construgdo
humana e, por esse motivo, estar impregnada de crengas, valores
e influéncias culturais.

A8 — VNOS-C, Q8f: O desenvolvimento da ciéncia ndo é neutro.
Por mais que os dados foram os mesmos, a interpretacao destes é
individual de cada ser humano, nela sdo levadas em
consideracdo, cultura e crengas, por exemplo.

Autor: A autora

Os estudantes A4, A5 e A8 ja evidenciaram no pré-teste
que as observacBes ndo sdo neutras e influenciadas por
diferentes variaveis, ao final, os estudantes A2, A3 e A6
também destacaram esse aspecto e reconheceram que a
ciéncia possui um método, mas que nem sempre se da da
mesma maneira, de modo que diferentes formas de
investigacdo podem ser utilizadas no fazer cientifico. O
que fica mais evidente nas respostas € a influéncia dos
aspectos externos a ciéncia durante a investigacdo,
principalmente no que se refere a valores e crengas dos
cientistas. Esses resultados demonstram que 0s
licenciandos compreendem duas caracteristicas
importantes acerca da NdC discutida por Lederman, Bartos
e Lederman (2014): seu carater subjetivo, bem como a
diferenca entre observacdo e inferéncia. Embora néo
aparecam exatamente esses termos nas respostas, 0S
aspectos  discutidos pelos sujeitos, denota essa
compreensao.

No questionario VNOS-C héa outra questdo que trata sobre
0 grau de certeza que os cientistas possuem acerca da
caracterizacdo do que é uma espécie. Os argumentos dos
licenciandos baseiam-se na observacdo das semelhangas e
nos testes realizados, como discutidos nas respostas:
“Acredito que a evidéncia utilizada foi a experimentacéo.
Os cientistas fizeram experimentos de cruzamento com
diversas espécies e analisaram os filhos que eram
nascidos desses cruzamentos, se eram férteis ou nao.
Posteriormente pode ter surgido estudos diferentes, mas
acredito que inicialmente foi assim” (A3 — VNOS-C, Q7f)
e “Talvez ndo tenha um grau de certeza determinado, visto
que a denominagao espécie foi oriunda de uma observacao
sobre o comportamento e caracteristicas de um individuo,
gerando padrdes por consequéncia. E a classificacdo €
mediante comparagdes com estes. N&o consigo pensar
quais foram as evidéncias, além das caracteristicas e
comportamentos morfolégicos (A5 — VNOS-C, Q7f)”.
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A partir das ideias apresentadas pode-se depreender que,
embora os licenciandos ndo apresentem o conhecimento
conceitual acerca da definigdo de espécie, os mesmos
compreendem sobre as inimeras etapas necessarias para a
formulagdo do conhecimento cientifico, uma vez que
descrevem indmeros processos, como a observagao,
comparacdo, classificacdo, interpretacdo, entre outros.
Sendo assim, pode-se inferir que ndo apresentam uma
visdo rigida acerca do método cientifico, como uma série
de etapas que sempre sdo seguidas, por meio das quais, 0s
resultados serdo inquestionaveis.

Acerca do método cientifico, ha a seguinte questdo: A
maioria dos cientistas segue o método cientifico universal,
passo-a-passo, para fazer suas pesquisas (isto &,
estabelecem hip6tese, concebem um experimento, coletam
os dados tiram as conclusdes). Os valores de RM sédo
apresentados no Quadro 13.

Quadro 13: Ranking médio das respostas dadas a nona
questdo do questionario VOSE

AFIRMATIVAS FASE RM
A: O método cientifico assegura resultados Inicial = 2,50
validos, claros, l6gicos e precisos. Final 2,33
B: A maioria dos cientistas usam o método Inicial = 3,67
cientifico porque ele é um processo ldgico. Final 3,50
C: O método cientifico é util na maioria dos Inicial | 3,17
casos, mas nao garante resultados e, portanto, Final 4,33
cientistas inventam novos métodos.

D: Né&o existe o chamado método cientifico. Os Inicial = 2,00
cientistas usam qualquer método para obter Final 2,33
resultados.

E: Néo existe um método cientifico fixo, o Inicial | 3,50
conhecimento cientifico pode ser descoberto Final 4,00
acidentalmente.

F: N&o importam os resultados obtidos, 0s Inicial = 2,17
cientistas usam o método cientifico para verificar =~ Final 2,33

0s resultados.
Autor: A autora

Com relagdo a afirmativa A, os estudantes discordavam e
passaram a discordar mais, na afirmativa B concordavam e
passaram a concordar menos, nas afirmativas C e E
concordavam e passaram a concordar mais fortemente, nas
afirmativas D e F discordavam e passaram a discordar
menos fortemente. Esses resultados evidenciaram que
compreendem que o método cientifico, embora seja
necessario, ndo é fixo em suas etapas e que 0s cientistas
podem propor novos métodos para obtencdo de resultados.
Nesse sentido, Chalmers (1993, p. 20) destaca que

0s desenvolvimentos modernos na filosofia da
ciéncia tém apontado com precisdo e enfatizado
profundas dificuldades associadas a ideia de que a
ciéncia repousa sobre um fundamento seguro
adquirido através de observacdo e experimento e
com a ideia de que ha algum tipo de procedimento
de inferéncia que nos possibilita derivar teorias
cientificas de modo confiavel de uma tal base.
Simplesmente ndo existe método que possibilite
as teorias cientificas serem provadas verdadeiras
ou mesmo provavelmente verdadeiras.
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Esses resultados denotam que os licenciandos possuem
nogBes quanto a natureza empirica do conhecimento
cientificoo Embora os licenciandos  demonstrem
compreender que a observagdo ndo € neutra e que 0
método cientifico ndo é rigido em suas etapas, em outros
momentos, aparece a crenca de que a formacao cientifica
dos cientistas pode minimizar seus valores pessoais na
observacdo de fendmenos, aspecto caracteristico de uma
perspectiva empirico-indutivista da ciéncia.

4.4. Papel dos problemas de investigacéo, das
hipotesis e dos modelos na construcéo da
ciéncia

Uma visdo aproblematica e ahistérica da ciéncia transmite
uma nocdo acabada e dogmatica da ciéncia que
desconsidera os problemas que tiveram que ser resolvidos
e as dificuldades enfrentadas pelos cientistas. Desse modo,
0s autores argumentam sobre a importancia da historia da
ciéncia e o processo de construgdo do conhecimento
cientifico. Essa visdo fechada da ciéncia acaba por
desconsiderar a importancia das hip6teses e dos modelos
na ciéncia, gerando uma nogao exclusivamente analitica da
mesma. Nas palavras dos mesmos, “os cientistas decidem
abordar problemas resollveis e comegam ignorando
consciente e voluntariamente muitas das caracteristicas das
situagdes estudadas, o que evidentemente os ‘afasta’ da
realidade” (Cachapuz, et. al., 2005, p. 50). Nesse sentido,
Lederman (2007), destaca a importancia de reconhecer que
0 conhecimento cientifico ndo é absoluto, mas esta sujeito
a transformacbes, tanto por meio de novas evidéncias,
quanto pela reinterpretacdo de antigas evidéncias a luz de
NOVOS pPressupostos.

Com relacdo aos modelos na ciéncia, evidenciado em uma
das questdes do VNOS-C, a respeito do grau de certeza dos
cientistas acerca da estrutura do atomo, algumas respostas
sdo apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 14: Respostas que discutem sobre os modelos na
ciéncia

A2 — VNOS-C, Q4;: Os testes realizados sdo feitos de forma
indireta, e as conclusdes desses experimentos, levam a crer que o
atomo possui essa estrutura. Mas devido ao tamanho infimo, e
as limitagdes da técnica de observacgdo, dos dias atuais, ndo se
pode afirmar com 100% de certeza, visto que as coisas que
ocorrem no nivel atbmico, ndo ocorrem de forma que seja facil a
compreensao.

A3 - VNOS-C, Q4; Atualmente essa teoria é a mais aceita
acerca da representacdo de um atomo, logo o grau de certeza
sobre isso é elevado, pois ndo houve “ainda” outra teoria que
deixasse duvida sobre esta. Acredito que os cientistas chegaram a
essa representacdo através dos experimentos e calculos.

A4 - VNOS-C, Q4i: A certeza dos cientistas baseia-se em suas
investigacbes e métodos. Para afirmar a veracidade deste
método, os cientistas devem estar pautados em plenas convicgOes
de que seus estudos sdo certos. Para determinar algo que néo se
encontra no mundo real, é necessario criar-se modelos, partindo
do que se tem como real. Como o pensamento filoséfico nos diz
que “nada se cria, tudo se copia”, os modelos atémicos partem
de algo ja existente. A partir de concepgdes e investigacoes,
aquela teoria j& desenvolvida é aperfeicoada.

A5 - VNOS-C, Q4f: No caso dos modelos atbmicos, 0s cientistas
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analisaram experimentos que geraram as evidéncias
experimentais, e consequentemente propuseram um modelo de
explicacdo para os fatos observados. Contudo, s@o apenas
representacdes que ndo necessariamente remetem a algo
verdadeiro, € uma aproximacdo ndo tendo nenhum grau de
certeza sobre a estrutura real. Em relagdo as particulas
subatdbmicas em questdo, as evidéncias observadas foram os
desvios sofridos por uma particula alfa, desvio de um feixe e com
isso pode-se imaginar tais estruturas para propor uma
explicagdo.

A6 - VNOS-C, Q4i: Tudo o que temos e sabemos do atomo sao
modelos. Esses modelos nédo sédo o atomo, propriamente dito, mas
representacdes do que essa por¢do da matéria pode ser. No
decorrer da histéria, o atomo trouxe inquietacdes a muitos
cientistas, que usaram experimentais na tentativa de elucidar sua
estrutura. O primeiro registro acerca de sua estrutura foi escrito
por Thomson a partir de seus experimentos com o tubo de raios
catddicos. Quando o cientista visualizou uma mudanga na
trajetéria do gas, concluiu que deveria haver alguma particula
responsavel pela repulsdo: o elétron. Com o experimento de
bombardeamento de uma folha de ouro, com poldnio, a partir da
visualizagcdo também de mudanca de trajetéria, Rutherford
reafirmou a existéncia dos elétrons e ainda anunciou a existéncia
dos protons.

A8 - VNOS-C, Q4f: N&o se tem certeza. Por meio dos
experimentos foi possivel identificar o comportamento das
particulas e supOs-se essa estrutura. Além dos experimentos,
célculos da mecénica quantica, confirmam este comportamento,
principalmente, a respeito da probabilidade do elétron estar ao
redor do nucleo.

Autor: A autora

A partir das respostas, p6de-se notar que os licenciandos
destacaram o papel dos modelos na ciéncia como uma
forma de representacdo tedrica da ciéncia pela qual se
explica o mundo natural, suas caracteristicas e
transformacBes. E importante ressaltar que apenas na
resposta de A2 ha um indicio de &tomo como uma pequena
particula quando ¢ citado o termo “tamanho infimo”,
indicando que as limitagdes na técnica sdo provenientes
das dificuldades de observacdo, sendo que, neste caso, 0
atomo é uma criacdo cientifica, um real construido e ndo
real palpavel. Ao final, o licenciando A2 respondeu: “Um
grau de certeza grande. Pois se realizou inUmeros
experimentos que deram indicios de sua estrutura e grande
parte do que se sabe sdo suposicdes tedricas sobre a
estrutura atdbmica” (A2 — VNOS-C, Q4f). Nota-se que ele
mudou sua concepc¢do com relacdo ao grau de certeza, no
entanto, ndo destacou a natureza palpdvel do atomo e
mencionou que se trata de suposigdes tedricas,
evidenciando que compreendia, mesmo que parcialmente,
a natureza tedrica dos modelos cientificos.

Os demais licenciandos, destacaram, em sua maioria, desde
0 pré-teste o carater dos modelos como uma representacao
de algo que nédo é passivel de observacdo. Na resposta de
A4 isso fica evidente pelo termo “criar modelos”, visto que
os modelos sdo construgbes tedricas. Além disso,
destacaram o papel das evidéncias experimentais e a
necessidade de explicad-las de forma coerente com o0s
modelos ja existentes ou na proposi¢do de um novo
modelo. Nessa perspectiva, Fourez (1995, p. 71) destaca
que “na pratica, os cientistas avangam em suas pesquisas
procurando determinar os limites dos modelos utilizados;
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tentam mostrar como 0s modelos sdo ‘falsos’, a fim de
poder entdo substitui-los”.

Conforme citado por A6, diferentes evidéncias
experimentais trouxeram a compreensdo de como 0 a&tomo
pode ser, bem como sua constitui¢do por particulas como o
elétron e proton. Diante desse contexto, é importante
considerar o papel fundamental dos modelos na ciéncia,
conforme discutido por Chamizo (2013), como uma
proposicdo feita por e para cientistas, buscando
compreender uma parte especifica no mundo natural.
Dessa forma, esses cientistas trabalham para “avaliar quais
outros modelos competem com as evidéncias disponiveis e,
consequentemente, qual é a explicagdo mais plausivel para
alguns fenémenos” (Chamizo, 2013, p. 1623, tradugio
nossa).

Entretanto, ao serem indagados no questionario VOSE se
as teorias (como a selecdo natural ou teoria atbmica) e se as
leis (como a lei da gravidade) sdo “descobertas” ou
“inventadas™ por cientistas a partir do mundo natural, ha
algumas respostas controversas ao que é discutido no
questionario VNOS-C, aplicado anteriormente ao
questionario VOSE. O ranking médio das respostas é
apresentado abaixo.

Quadro 15: Ranking médio das respostas dadas a quinta e
sexta questdo do questionério VOSE
Teorias Leis

FASE AFIRMATIVAS RM | AFIRMATIVAS RM

Inicial A: Descoberta, 3,17 | A: Descoberta, 2,67
porque a ideia porque as leis
estava la o tempo cientificas estdo 14
Final todo para ser 3,00 @ fora, na natureza, 2,50
descoberta. e 0s cientistas
apenas tém que
encontra-las.
Inicial B: Descoberta, 3,00 @ B: Descoberta, 3,33
porque as leis porque as leis
cientificas sdo cientificas sdo

Final baseadas em fatos = 4,00 = baseadas em fatos = 3,33
experimentais. experimentais.

Inicial C: Alguns 3,00 | C: Alguns 3,50
cientistas cientistas
descobrem descobrem
acidentalmente acidentalmente

Final uma teoria, mas 3,67  uma lei, mas 2,83

outros cientistas
podem inventar
uma lei a partir de
fatos conhecidos.

outros cientistas
podem inventar
uma teoria de seus
fatos conhecidos.

Inicial D: Inventada, 2,83 | D: Inventada, 2,67
porque uma teoria porque 0s
é uma cientistas
interpretacéo de inventam leis
fatos cientificas para

Final experimentais, e 3,00 | interpretar fatos 4,17
fatos experimentais
experimentais séo descobertos.
descobertos pelos
cientistas.

Inicial E: Inventada, 3,00 @ E: Inventadas, 3,17
porque uma teoria uma vez que ndo
é criada ou existem absolutos

Final elaborada por 3,00 nanatureza, 3,50
cientistas. portanto, a lei é
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inventada por

cientistas.
Inicial
Final

F: Inventada, pois
uma teoria pode
ser refutada.

Autor: A autora

3,67
3,16

Com relagdo as teorias, os licenciandos concordavam com
a afirmativa A 0 que passou a ser indiferente, nas
afirmativas B e C eram indiferentes e passaram a
concordar, na afirmativa D discordavam e passou a ser
indiferente, na afirmativa E permaneceu indiferente e na
afirmativa F concordavam e passaram a concordar menos.
Ja com relacdo as leis, na afirmativa A, licenciandos
discordavam e passaram a discordar mais, na afirmativa B
concordaram, mas quase que indiferente, na afirmativa C
concordavam e passaram a discordar, quase que
indiferente, na afirmativa D discordavam e passaram a
concordar fortemente, e na afirmativa E concordavam e
passaram a concordar mais fortemente. Os valores de RM
préximo de 3 em varias afirmativas pode indicar que os
licenciandos  apresentam  dificuldades quanto a
compreensdo do conceito de leis e teorias.

Analisando comparadamente os aspectos das leis e teorias
temos que as afirmativas A e B, relacionadas a descoberta,
tanto para leis e teorias se aproximam dos valores finais do
RM, que varia de indiferente a uma discordancia fraca. J& a
afirmativa B, tanto para leis e teorias, os valores finais
indicam concordancia. No caso da afirmativa C, o0s
licenciandos concordaram em relacdo as teorias e
discordaram em relacdes as leis. No caso das afirmativas D
e E, relacionadas a invengdo, para as teorias é indiferente e
para as leis os estudantes concordaram. Por fim, também
concordaram, quase que indiferente ao final, com a
afirmativa F em relacdo a invencao de teorias.

Esses resultados denotam que 0s sujeitos compreendiam
parcialmente acerca na natureza dos modelos e teorias e
também que ndo compreendiam claramente a diferenca
entre teoria e lei, conforme também consta no questionario
VNOS-C, que em sua maioria destacaram que leis possuem
comprovacdo experimental e teorias ndo podem ser
comprovadas, indicando uma nogdo bastante simplista
acerca das semelhancas e diferengas entre ambas. Nesse
sentido Lederman, Bartos e Lederman (2014, p. 975,
tradugdo nossa), destacam que a “a maioria dos individuos
tem uma visdo hierdrquica da relagdo entre teorias e leis,
segundo a qual as teorias, uma vez que tenham
‘acumulado’ evidéncias de suporte suficientes, tornem-se
leis”. Dessa forma, conforme os autores, leis e teorias
configuram-se diferentes tipos de conhecimento. Enquanto
as leis expressam relagdes entre fendmenos observaveis as
teorias sdo explicacBes inferidas a partir dos fendmenos
(Lederman, Bartos & Lederman, 2014).

Acerca desse aspecto, Fourez (1995) discute que pode
existir uma infinidade de teorias possiveis para um
determinado ndimero de observac@es, ja os modelos estdo
relacionados ao imaginario cultural e sua importancia para
a ciéncia é mais em termos de eficacia do que realidade. O
autor destaca que:

as observacOes ja sdo construgdes humanas, 0s

modelos provém de nossas ideias anteriores, e por
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meio de uma légica pragmatica e histérica (e ndo
por meio de uma racionalidade necessaria) que 0s
cientistas decidem rejeitar ou conservar modelos
particulares. Essa andlise remete as praticas
cientificas a sua situagdo histdrica. Ela
desmistifica a ciéncia, pondo em questdo a sua a-
historicidade, a sua universalidade, a sua
absolutez, o seu carater quase sagrado (Fourez,
1995, p. 90).

Assim, pode-se notar que os estudantes compreendem e
discutem sobre o papel dos modelos na ciéncia, visto que
foi amplamente explanado durante o planejamento e
implementagdo da Sequéncia Didatica sobre os modelos
atdmicos. Esse aspecto fica bastante evidente nas respostas
e argumentos apresentados pelos licenciandos no
questionario VNOS-C. No entanto, quando se refere as
nog¢des de leis e teorias, pelo fato de ndo ter sido explorado
durante as discussbes, os licenciandos apresentam uma
nogdo bastante simplista e confusa. Esse aspecto pode ser
evidenciado tanto no questionario VNOS-C, quanto no
questionario VOSE.

4.5. Papel das  (des)continuidades na
construcéo da ciéncia

Uma visdo cumulativa da ciéncia pressupfe que o
conhecimento cientifico se desenvolve linearmente, a partir
de um processo puramente acumulativo, desconsiderando
as crises e profundas transformagdes que o conhecimento
cientifico passa. Os autores discutem que a Vvisao
acumulativa é refor¢ada “ao apresentar as teorias hoje
aceites sem mostrar o processo do seu estabelecimento,
nem ao se referir as frequentes confrontacdes entre teorias
rivais, nem aos complexos processos de mudanga que
incluem autenticas ‘revolugdes cientificas’ (Cachapuz, et.
al., 2005, p. 51).

Com relagdo ao processo pelo qual a ciéncia é construida,
ndo hd uma Unica forma de compreensdo acerca desse
aspecto. A seguir, apresentaremos as respostas do
questionario VNOS-C que destacamos sobre 0 processo de
construcdo da ciéncia, mais especificamente no que se
refere a transformacdo ou ndo de teorias.

Quadro 16: Respostas que discutem sobre o processo de
construcdo da ciéncia

A2 - VNOS-C, Q6i: As teorias ndo se transformam. Quando
surge um novo paradigma, hd um rompimento com o paradigma
anterior, e, esse novo paradigma passa a ser vigente apos aceito
pela comunidade cientifica. Por isso se utiliza o termo revolucéo
atdbmica, e ndo evolugdo atdmica, por exemplo, quando se fala de
modelos atdbmicos. Porque a teoria vigente é a que melhor
explica o fendbmeno no momento. E, quanto mais pessoas
conhecem a teoria, maior sera a probabilidade de haver pessoas
que buscardo desenvolver novas teorias que melhor explicardo
certo fendmeno. E, enquanto ela funciona para o0s nossos fins,
ndo héa problema em utiliza-la.

A2 - VNOS-C, Q6f: Assim que indicios mais verdadeiros
aparecem uma teoria pode-se modificar. Pode ocorrer uma
revolucdo. As teorias mudam para que se possa explicar o que
estd sendo observado. Porque elas sdo as melhores explicagdes
até o momento de um fendmeno qualquer.

A3 - VNOS-C, Q6i: As teorias podem transformar-se de duas
maneiras: - uma teoria pode evoluir quando algo é
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“acrescentado” a ela; - uma teoria pode mudar quando se
acredita que algo descrito nela ja ndo é mais verdade. Nds nos
preocupamos em aprender teorias para tentar compreender
melhor o mundo em que vivemos, como por exemplo, a teoria da
evolugéo de Darwin.

A3 - VNOS-C, Q6f: Nao, eu ndo acredito que as teorias
cientificas mudem, eu acredito que surjam novas teorias, por
exemplo a teoria atdmica, existem diversas teorias sobre o
atomo, mas nenhuma mudou (deixou de ser uma coisa e se
tornou outra), apenas surgiram novas.

A4 - VNOS-C, Q6f: As teorias sdo construidas para explicar
determinado fendmeno presente em um contexto social. Por isso,
a partir das modificagdes sociais, determinada teoria é incapaz
de explicar tal fendmeno presente no novo contexto histérico e
com isso se torna necessario sua modificacdo. Se torna
necessario o estudo de teorias antigas pois é necessario entender
como o raciocinio foi construido para gerar a teoria vigente no
momento. A teoria atdbmica vigente atualmente partiu de alguma
ideia e foi modificada em diferentes contextos sociais.

A5 - VNOS-C, Q6f: Acredito que uma teoria pode mudar,
porque entdo sdo criadas por homens, que muitas vezes propdem
algo oriundo de ideias imagindrias, e que a partir de um periodo
0 poder de explicagdo desta pode ser alterado e
consequentemente a teoria ndo serd mais aceita ou capaz de
explicar de maneira significativa. Embora saibamos que uma
teoria pode ndo ser mais suficiente para explicar um fendmeno
Num periodo é importante conhecermos o “poder” de explica¢do
que ela possui, porque elas até o momento satisfazem nossas
perguntas.

A6 - VNOS-C, Q6i: As teorias ndo podem se transformar. Caso
haja uma crise em um paradigma, conforme a epistemologia de
Kuhn, surge um novo paradigma, seguido de uma revolugéo
cientifica. Quando uma teoria ndo funciona, esta é, de certo
modo, descartada e substituida por outra, agora coerente. Um
exemplo ¢é a Teoria do Flogistico.

A6 - VNOS-C, Q6f: As investigacdes e 0s estudos nunca
chegardo ao fim. Consequentemente, o conhecimento tende a
evoluir e as teorias previamente aceitas estardo suscetiveis a
serem derrubadas ou reformuladas, no momento em que
aparecem outras mais coerentes com o fendmeno estudado.
Nosso conhecimento deve evoluir ao mesmo passo que as teorias
e um exemplo é a histéria dos modelos atdmicos, que foram
substituidos um a um até o modelo quantico. Apesar de haver a
ruptura de ideias entre 0s modelos, todos contribuiram
significativamente para o desenvolvimento cientifico.

A8 - VNOS-C, Q6f: Sim, podem mudar pois, a partir de
determinado momento podem n&o mais explicar certos
fendmenos, como foi com a teoria atébmica, onde os fatos
observados na pratica ndo condiziam com o que dizia a teoria.
Se em algum momento, 0 modelo da mecanica quantica ndo
explicar determinado fendmeno, novos estudos terdo de ser feitos
para explica-los. Contudo, esta teoria ndo serd descartada, pois
serve para outros fatos. Por isso é importante estuda-las. A
teoria do modelo atdémico de Dalton serve até hoje para explicar
a conservagao de massa.

Autor: A autora

Conforme os resultados, os licenciandos A4, A5 e A8
acreditavam que as teorias poderiam transformar-se. O
licenciando A2 inicialmente admitia que ndo mudam e ao
final destacou que podem mudar. O licenciando A3
acreditava que pode ou ndo mudar no inicio e ao final
enfatizou que as teorias ndo podem transformar-se. Ja o
licenciando A6 que inicialmente julgava que as teorias ndo
se transformavam, ao final passou considerar que podem
ou ndo se modificar.
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O que é importante salientar € que os licenciandos sdo
conscientes de que a ciéncia é mutavel e ndo é construida
de verdades comprovadas e inquestionaveis, conforme
alguns trechos destacados de outras questes do
questionario: “na ciéncia ndo existe uma verdade absoluta,
[...] pois a qualquer momento podem surgir evidéncias que
comprovem algo diferente” (A3 - VNOS-C, Q4f); “[...]
aquela teoria pensada naquele momento, é capaz de sanar
as duvidas daquele contexto histérico, podendo ser entéo,
a qualquer momento refutada” (A4 - VNOS-C, Q4f) e “a
ciéncia ndo deve ser vista como algo imutavel, uma vez
que estd sujeita a ajustes e mudangas”(A6 - VNOS-C,

Q4f).

No entanto, pode-se notar divergéncias na forma como o
conhecimento cientifico de desenvolve, isto &, por
continuidade ou descontinuidades. Ficam evidentes nas
respostas iniciais de A2 e A6, apresentadas no Quadro 13,
que em suas concepgdes o conhecimento cientifico se
desenvolve por descontinuidades e em suas respostas sdo
bastante evidentes os termos relativos a epistemologia
kuniana, possivelmente fruto dos estudos realizados
paralelamente em outro componente curricular simultaneo
ao Estagio Supervisionado. Porém, ao final, nota-se que
esses licenciandos compreendem também os processos de
modificagdes nas teorias, que podem ndo necessariamente
romper completamente com os pressupostos anteriores.

Nos exemplos utilizados pelos licenciandos para
argumentar sobre o processo de evolugdo da ciéncia, é
bastante comum discutir sobre os modelos atémicos, visto
que foi o conteddo historico que foi estudado e trabalhado
na Sequéncia Didatica no Ensino Médio, como parte do
Programa de Formacéo vivenciado pelos licenciandos. Na
resposta inicial de A2, o mesmo cita o termo “revolucdo
atdmica”, acreditando que h& ruptura entre os diferentes
modelos. Esse mesmo pensamento é apresentado por A3 e
A6 no pos teste, ao dizer que as diversas teorias atdmicas
ndo se modificaram em sua esséncia, mas que uma nova
teoria foi proposta para explicar o comportamento da
matéria, ou seja, a teoria em si ndo foi alterada, o que se
alterou foi a forma como a matéria é compreendida, pela
substituicdo de modelos. J& na resposta final de A4, este
discute que ha uma continuidade entre um modelo e outro,
visto gque o cientista parte de uma ideia atual para propor
um novo modelo explicativo.

E importante salientar a resposta de A8, que destaca a
possivel utilizacdo do modelo de Dalton quando se
necessita explicar o principio de conservacdo de matéria.
Essa é uma compreensdo diferenciada dos demais
licenciandos, visto que € a Unica resposta que menciona a
utilidade dos diferentes modelos construidos na historia
mesmo hoje, dependendo do fendmeno quimico que se
necessita explicar. Nessa perspectiva, Mortimer (1992, p.
246) apresenta a seguinte reflexdo ao rever o perfil
conceitual do 4&tomo:

Se ndo ha, nos programas e livros didaticos
tradicionais, nenhuma dependéncia dos temas
classicos tratados no primeiro ano em relagdo aos
temas modernos, por que eles se acham juntos na
programacdo? Serd mais justo retardar a

pp. 45-63

Aceptacién: 30/09/2019



abordagem dos temas da quimica moderna para
mais tarde ou rever a abordagem dos temas
cléassicos, de modo a incorporar explicages que a
quimica moderna permite? Exemplificando, o
conhecimento da estrutura eletronica dos atomos
possibilita uma redefinicao do conceito classico de
acido e base, pois outras substancias, como 0s
acidos e bases de Lewis, passam a fazer parte
dessa  categoria  sem  apresentarem  as
caracteristicas funcionais classicas (presenca de
hidrogénio ionizavel para os acidos e de ion
hidroxido para as bases) que permitiriam sua
inclusdo  nessa  categoria de  reatividade
(MORTIMER, 1992, p. 246).

Essa nogdo, remete ao questionamento mencionado por
Mortimer (1992), acerca da estruturacdo dos programas e
materiais didaticos, na qual o estudante poderia ter contato
com 0s modelos atdmicos a medida que necessitasse de um
modelo de compreensdo da matéria para a explicagdo de
fendmenos especificos.

No questionario VOSE ha a seguinte pergunta: Quando
surgem duas teorias diferentes para explicar 0 mesmo
fenbmeno (por exemplo, fosseis de dinossauros), 0s
cientistas aceitam as duas teorias a0 mesmo tempo? As
respostas sdo apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 17: Ranking médio das respostas dadas a primeira
questdo do questionario VOSE

AFIRMATIVAS FASE RM
A: Sim, porque os cientistas ainda ndo podem dizer | Inicial = 2,33
objetivamente qual, é a melhor, por isso, eles

aceitardo ambas as tentativas. Final 2,50
B: Sim, pois as duas teorias podem fornecer Inicial = 2,33
explicacdes a partir de diferentes perspectivas, ndo

ha certo e nem, errado. Final 2,17
C: Néo, porque os cientistas tendem a aceitar a Inicial = 3,67
teoria com as quais eles estdo mais familiarizados.  Final 3,67
D: Néo, porque os cientistas tendem a aceitar as Inicial =~ 1,50
teorias mais simples e evitar teorias mais

complexas. Final 1,67
E: Ndo, o status académico de cada teoria proposta = Inicial = 3,50
ird influenciar a aceitagdo dos cientistas. Final 4,00
F: N&o, os cientistas tendem a aceitar as novas Inicial = 3,17
teorias que se desviam menos do nucleo

contemporaneo da teoria cientifica. Final 2,83
G: Néo, os cientistas usam a intuigdo para tomar Inicial = 1,67
decisoes. Final 2,33
H: Néo, porque s6 existe uma verdade, os cientistas = Inicial = 2,33
ndo vao aceitar qualquer teoria antes de distinguir

qual é o melhor. Final 2,17

Autor: A autora

Com relacdo a afirmativa A, D e G, os licenciandos
discordaram e passaram a discordar menos, nas afirmativas
B e H, discordavam e passaram a discordar mais, na
afirmativa C concordavam, na afirmativa E concordavam e
passaram a concordar mais e na afirmativa F concordavam
e passaram a discordar. Esses resultados indicam que 0s
licenciandos acreditam que as teorias possuem um status
académico que influencia na aceitacdo dos cientistas e essa
aceitacdo também depende da familiaridade deste cientista
com a teoria. Também evidenciamos que reconhecem que
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0s cientistas ndo tomam essa decisdo intuitivamente, nem
que a complexidade da teoria influencia nessa aceitacao.

Ao serem questionados se mesmo que as investigacdes
cientificas sejam realizadas corretamente, a teoria proposta
ainda pode ser contestada no futuro, os licenciandos
tenderam a acreditar em uma viséo de continuidade do que
de descontinuidade, conforme apresentado no quadro
abaixo.

Quadro 18: Ranking médio das respostas dadas a quarta
questdo do questionario VOSE

AFIRMATIVAS FASE RM
A: A investigacdo cientifica tera que enfrentar Inicial = 3,00
uma mudanca revolucionéria, e a teoria antiga Final 2,83
sera substituida.

B: Os avancos cientificos ndo podem ser feitos | Inicial = 2,67
em um curto espaco de tempo. E através de um

processo cumulativo; portanto, a velha teria é Final 3,67
preservada.

C: Com o acumulo de dados de pesquisa e de Inicial = 3,50
informac0es, a teoria vai evoluir mais

precisamente e completamente, ndo sendo Final 3,33

descartada.
Autor: A autora

Com relagdo a afirmativa A, inicialmente indiferente, os
licenciandos passaram a discordar, na afirmativa B
inicialmente discordavam e passaram a concordar e na
afirmativa C concordavam e passaram a concordar menos
ao final. Esses resultados evidenciaram que os licenciandos
compreendem majoritariamente a ciéncia como um
processo cumulativo, mas ndo necessariamente linear, isto
é, pode também haver revolucdes. Além disso, passaram a
considerar mais que a construcao da ciéncia é um processo
interminavel e que leva tempo para que a ciéncia seja
estabelecida e validada.

Nesse sentido, Saito (2013, p. 291) discute que “a
perspectiva histérica dominante que permeia o material
didatico para o ensino de ciéncias, bem como veiculadas
pelos meios de divulgagdo cientifica, continua ainda a
valorizar uma histéria linear e progressista”. Desse modo,
consideramos que, embora as atividades do Programa de
Formacdo, buscassem levar os estudantes a refletirem
sobre o processo de constru¢do da ciéncia, de modo a
romper com visdes e concepgbes descontextualizadas da
ciéncia, sdo necessadrias mais agdes e remodelacBes
profundas em todo o processo de ensino e aprendizagem, e
ndo apenas em a¢Bes como a realizada neste estudo. Ainda
assim, consideramos que 0s estudantes passaram a
compreender, de forma mais coerente sobre a ciéncia e
seus processos de construcdo e validacdo a partir do
Programa de Formacdo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das investigacdes realizadas, pode-se notar que a
ciéncia é um empreendimento plural e que sua
compreensdo ndo € homogénea. Nas respostas dadas pelos
licenciandos pode-se notar diversos aspectos importantes
acerca da ciéncia. Dentre os aspectos discutidos por
Acevedo (2008), a partir de Lederman et. al. (2002), pode-
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se destacar que os licenciandos aqui investigados
reconheceram a provisoriedade do conhecimento
cientifico, ou seja, que este esta sujeito a mudancas e
reinterpretacdes. Além disso, verificaram o papel da
observacdo na construcdo da ciéncia, bem como o fato de
gue os sentidos humanos e pontos de vistas atuais podem
inferir na interpretacdo  dessas observacBes. Os
licenciandos também destacaram a importancia da
imaginacdo e criatividade dos cientistas no processo de
construcdo da ciéncia, bem como a influéncia social e
cultural neste processo. Embora ndo diferenciem
claramente o0os contrastes entre teorias e leis,
compreenderam que o conhecimento cientifico é subjetivo
e que as investigacBes realizadas estdo pautadas na teoria
vigente.

O Programa de Formagdo vivenciado pelos licenciandos
durante o Estagio Supervisionado, modificou, mesmo que
parcialmente, algumas nocBes apresentadas pelos
licenciandos. Pode-se notar que em alguns aspectos, desde
0 pré-teste, ndo apresentavam uma visdo completamente
simplista da ciéncia. Mesmo antes de vivenciar o Programa
de Formagdo, os licenciandos ja reconheciam o papel do
contexto e do cientista na construgdo da ciéncia,
principalmente. Ao final, algumas dessas concepcoes
permaneceram, outras se modificaram, indicando melhor
compreensdo acerca do empreendimento cientifico. Dentre
0s aspectos relevantes que o Programa de Formacao
contribuiu foi acerca do papel dos modelos na ciéncia, a
importdncia da criatividade e imaginagdo e noc¢do da
influéncia do contexto na produgdo do conhecimento
cientifico, aspecto discutidos pelos licenciandos a partir da
Sequéncia Didética desenvolvida na Educagdo Bésica.

Alguns aspectos precisam ser debatidos com maior
profundidade, tais como a cardter empirico indutivista da
ciéncia, o papel do experimento na construcéo da ciéncia, a
diferenga entre teorias e leis, além dos aspectos
epistemoldgicos  relacionados ao  desenvolvimento
cientifico. Tais aspectos se configuram lacunas que
necessitam de acBes explicitas no sentido de promover a
reflexdo critica por parte dos licenciandos.

Pode-se dizer que, embora existam lacunas, esses
licenciandos compreendem e possivelmente serdo capazes
de ensinar a ciéncia considerando os aspectos da NdC e
uma visdo mais proxima do fazer cientifico. As etapas
posteriores da investigagdo buscardo responder como as
concepgdes de NAC se traduzem na pratica pedagogica
desses licenciandos, bem como a maneira que 0S mesmos
discutem sobre a ciéncia em suas aulas. Concordamos com
Lederman (2007) ao afirmar que os professores s6 podem
ensinar aquilo que eles proprios compreendem. Além
disso, o autor argumenta que conhecer a NdC, embora seja
fundamental, ndo é suficiente para que esses aspectos
sejam traduzidos na pratica docente, visto que existem
indmeras varidveis que interferem nesse processo
(Lederman, 2007).
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