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Resumo

Vaérios estudos apontam, h& décadas, que a imagem do fazer cientifico construida no ensino
basico, seja pelo trabalho docente, formacdo docente inapropriada ou por boa parte dos
manuais didaticos disponiveis, ndo € adequada. Este trabalho relata a experiéncia de aplicacdo
de situacOes didaticas em sala de aula e andlise de resultados. Tais situacfes fizeram uso da
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) como metodologia para promover momentos dial6gicos
entre a visdo de Natureza da Ciéncia (NdC) dos educandos e aquela exposta pelas situaces
didaticas. Discentes do ensino médio de uma escola da rede estadual do interior de
Pernambuco foram o publico-alvo deste trabalho, tendo docentes de vérias areas trabalhando
em conjunto na confeccdo das situacOes didaticas, caracterizando um labor interdisciplinar.

Palavras chave: natureza da ciéncia, ensino médio, situa¢des didaticas, historia
e filosofia da ciéncia.
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Several studies have shown for decades that the image of scientific work built on basic
education, whether by teaching, inappropriate teacher training or by most textbooks available,
is not adequate. This paper reports the experiment of teaching situations in the classroom and
analysis of results. Such situations have made use of the History and Philosophy of Science
(HFS) as a methodology to promote dialogic moments between the vision of Nature of
Science (NOS) of the students and that exposed by the didactic situations. High school
students in a state school in the interior of Pernambuco were the target audience of this work,
with teachers from different fields work together in the preparation of didactic situations,
featuring a interdisciplinary work.

Key words: nature of science, high school, didactical situations, history and
phylosophy of science

Introducao

Varios estudos apontam ha décadas que a imagem de ciéncia e de seus aspectos construida em
sala de aula é, por vezes, inadequada, deformada e incoerente com o fazer cientifico. Ha
alguns motivos para que isso ocorra. Motivos que vdo desde uma formagdo em Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) inapropriada dos licenciados até aos equivocados textos de HFC
presentes em muitos manuais didaticos utilizados no ensino basico.

Em sala de aula do ensino basico, rapidas conversas ou atividades dirigidas expdem
facilmente as ideias que os educando desse nivel de ensino possuem acerca da Natureza da
Ciéncia (NdC). O desafio que se apresenta, portanto, é a elaboracdo de momentos didaticos
que possam trazer a discussdo sobre os aspectos da NdC ao ambiente de ensino, seja ele
formal ou informal. Assim, descreve-se nesse trabalho uma sequéncia de atividades que foi
planejada para explorar em sala de aula alguns dos aspectos do fazer cientifico, bem como os
resultados obtidos e possiveis desdobramentos e implicagdes.

As visbes equivocadas do fazer cientifico

Ha vasta literatura abordando a relacdo entre a imagem de ciéncia que € trabalhada em sala de
aula no ensino basico e aquelas que sdo externadas pelos discentes e professores
(MCCOMAS, 1998; GIL-PEREZ et al, 2001; ABD-EL-KHALICK, 2005).

A visdo exclusivamente analitica da ciéncia destaca a divisdo do conhecimento, o fazendo
de forma simplista e limitada; S&o relevadas as fortes interages entre as diferentes areas do
conhecimento que se ddo muitas vezes através dos chamados “problemas-ponte” que
causaram, algumas vezes, até mesmo a unido dessas areas — isso é manifesto na Historia da
Ciéncia. O conhecimento cientifico é tratado como se cada uma de suas partes pudesse ser
guardada em gavetas independentes uma das outra, ou seja, sem nenhum tipo de inter-relagéo.
Segundo Gil-Peérez et al (2001), essa visdo talvez tenha escassa atencdo pelas propostas de
tratamento interdisciplinares aceitas entre os professores.

N&o considerar 0s processo que promoveram a interagdo entre conhecimentos, como
caracteristica inerente a construcdo e ao proprio conhecimento, € um grande obstaculo a
educacao cientifica, transmitindo uma imagem inadequada da NdC.

Ver a ciéncia como socialmente neutra ¢é desvalorizar as complexas relacoes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) — e mais recentemente Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
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Ambiente (CTSA). Transmite-se uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima do
bem e do mal”, alheios aos problemas da sociedade, ausentes da necessidade de escolha,
posicionamento politico, etc. Ndo se leva em conta que a maioria das pesquisas e producdes
cientificas se d& por necessidades ou problemas decorrentes de processos historicos e
contextos socioecondmicos (GIL-PEREZ et al, 2001; ABD-EL-KHALICK, 2005).

O empirismo é um movimento que acredita na experimentacdo como Unica instancia
formadora de ideias definitivas. Junto ao conceito indutivista da producéo do conhecimento, o
empirismo constroi o significado da abordagem do conhecimento a partir de observacdes e
premissas individuais. Essa concepcdo fortalece a ideia de busca por respostas as observacgoes
de natureza cientifica e na investigacdo das mesmas, desconsiderando as hipoteses e teorias
que norteiam e nortearam tanto a observacdo quanto a producdo do conhecimento. Tal forma
de conceber a ciéncia constitui a visdo empirico-indutivista da ciéncia (MCCOMAS, 1998;
GIL-PEREZ et al, 2001; ABD-EL-KHALICK, 2005).

Convém notar que a ideia de experimento passada por docentes e por outros meios
“cientificos” confunde-se com a ideia de descoberta cientifica, adotando-se a “prova
experimental” como definitiva & validacdo do conhecimento. Sendo comum associar um
resultado obtido ap6s a experimentacdo como necessario e suficiente para que dado saber seja
aceito.

Outra deformacdo amplamente difundida e identificada na literatura € a visdo rigida e
algoritmica da ciéncia, que acredita na formacdo dos conhecimentos a partir de um conjunto
de regras a serem seguidas pautadamente — um metodo cientifico. O qual, no final de suas
etapas, apresentaria resultados exatos e infaliveis (GIL-PEREZ et al, 2001). Tal pensamento,
ao se mostrar algoritmico, esquece também da importancia da criatividade, das davidas e
atitudes tentativas, necessarias as construgdes cientificas. A natureza destas construcdes é por
si sO incerta, as ambiguidades contribuem para reflexdo das investigacoes.

Vale ressaltar que propalar a ndo existéncia de regras na ciéncia também constitui uma
deformacéo do fazer cientifico, levando a um extremo relativismo.

A visdo elitista e individualista da ciéncia é frequentemente verificada nas representacoes
do que seria a ciéncia, tratando o meio cientifico como sendo constituido por minorias
capazes de definirem sozinhas as teorias a serem utilizadas no meio académico. Dessa forma,
transmite-se a ideia de que cientistas, essencialmente homens, sdo superdotados incapazes de
errar e que pertencem as classes altas da sociedade (MCCOMAS, 1998; GIL-PEREZ et al,
2001; ABD-EL-KHALICK, 2005). Tal perspectiva do trabalho cientifico resulta em
expectativas negativas nos estudantes, os quais se veem desestimulados para as areas da
pesquisa, ora por ndo se considerarem inteligentes o bastante para “serem como Einstein” ora
por acharem que ndo possuem poder aquisitivo o suficiente para pertencerem a casta dos
cientistas.

Quando a ciéncia é construida de forma crescente, acumulando conhecimentos, sem sofrer
descontinuidades, crises e reconstrugdes, constroi-se a visdo cumulativa e de crescimento
linear da ciéncia (MCCOMAS, 1998; GIL-PEREZ et al, 2001; ABD-EL-KHALICK, 2005).

Essa visdo deformada faz com que os discentes tenham a ideia de que a ciéncia ndo sofre
nenhum tipo de mudanca, deixando de lado a ideia de que a ciéncia nunca tenha passado por
alguma crise; que sempre progrediu de forma tranquila e unindo cumulativamente os
conhecimentos. Entretanto, baseando-se na HFC, que descreve diversos periodos de
conturbacdo, de reformulacdo, de quebra do conhecimento entdo aceito, etc., na producéo
cientifica, essa visdo é facilmente combatida.
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A visdo aproblematica e ahistorica da ciéncia mostra uma ciéncia ja no estagio final,
pronta, sem mais questionamentos. Dessa forma, esquecem-se 0s pontos de partida de
determinada teoria - problemas, questionamentos que estiveram presentes na génese do
conhecimento (MCCOMAS, 1998; GIL-PEREZ et al, 2001; ABD-EL-KHALICK, 2005).

Essa visdo possivelmente faz com que os discentes desconhecam os problemas que
originaram determinada teoria. Ignorando o fato da ciéncia possuir todo um caminho
historico, marcado por obstaculos, remodelacfes, mudancas de concepgoes, etc.. Sendo assim,
ndo ha a provocacgao no senso critico — necessario em todas as areas do conhecimento — dos
discentes. Tal modo de ver a ciéncia pbe tanto o educando quanto o docente em zona de
conforto, j& que ndo é necessario questionar aquele saber ja referendado, conhecimento,
portanto, ja acabado, pronto.

O contexto da pesquisa

Durante o processo de selecdo de bolsistas para desenvolver atividades orientadas num
projeto de extensdo que utilizou a HFC para discutir aspectos da NdC com professores da
rede estadual de ensino na cidade de Arapiraca-AL, foi percebido que os educandos que se
submeteram a tal selecdo expressaram, escrita e oralmente, percepc@es inadequadas acerca da
NdC.

O Curso de Extensdo Ensino de Fisica pela Metodologia HFC foi realizado entre 0os meses de
abril a novembro de 2012. Contou com a participagdo ativa de 5 docentes da rede estadual de
ensino de Alagoas, todos estes atuantes no ensino médio em escolas de Arapiraca-AL. O
curso também contou com 2 bolsistas e 2 voluntarios, todos discentes do segundo ano do
ensino médio-integrado do IFAL — Campus Arapiraca.

O objetivo do curso era dar subsidios tedricos aos docentes participes para usarem atividades
ja consolidadas de introducdo da HFC no ensino médio como método de trabalho para
discutir caracteristicas da NdC em sala de aula.

O processo de selecdo para bolsistas foi composto por trés etapas: prova escrita (com questdes
objetivas e dissertativas), entrevista e analise de historico escolar. Submeteram-se ao processo
seletivo vinte e quatro discentes, todos do ensino médio do IFAL — Campus Arapiraca.

Para surpresa dos coordenadores do curso de extensdo, varios dos educandos inscritos para a
selecdo, apo6s lerem os textos indicados no edital de selecdo para bolsistas, comecaram a
questionar, durantes as aulas regulares do IFAL, os meios pelos quais a ciéncia produz
conhecimento. Esses questionamentos instigaram os educandos que ndo tinham se inscrito na
selecdo a investigarem sobre o que estava sendo questionado, afinal os nédo inscritos ndo
conheciam os textos indicados para leitura. As davidas e impressfes que geraram tais
questionamentos nos discentes inscritos para a selecdo ficaram bem mais evidentes quando da
realizacdo das duas primeiras etapas da selecdo dos bolsistas do curso de extensao,
principalmente nas respostas dadas as questdes dissertativas e nas entrevistas.

Este foi o fato que desencadeou a elaboracdo de situaces didaticas que promovessem 0
debate sobre aspectos da NdC em sala de aula. Assim, descreve-se brevemente, a seguir, as
visOes sobre a NdC expressadas por alguns dos educandos que se submeteram ao processo de
selecdo para bolsistas do projeto de extensdo em 2012,

Aspectos da NdC expressados por educandos do ensino médio

A primeira etapa da selecdo dos bolsistas foi uma prova composta por dez questdes objetivas
e duas dissertativas. Foram as respostas exibidas nas questdes dissertativas que mostraram as

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educagdo em Ciéncias 4



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

visfes que os educandos traziam acerca dos aspectos da NdC. Tais questdes foram:

11. Em suas palavras, mas fundamentado no texto PARA UMA VISAO NAO DEFORMADA DO
TRABALHO CIENTIFICO (GIL-PEREZ et al., 2001), qual seria uma “visdo aceitavel do trabalho
cientifico”, considerando a “dificuldade de falar em uma ,imagem correta“ da construcdo do
conhecimento cientifico”.

12. Analise as trés imagens abaixo e crie um texto relacionado-as as visoes deformadas do trabalho
cientl’fiqo que constam no texto PARA UMA VISAO NAO DEFORMADA DO TRABALHO
CIENTIFICO (GIL-PEREZ et al., 2001).

Para a questdo 11 foram dadas respostas* como:

Educando A: “As propostas de um ensino correto da ciéncia incluem pontos a observar da historia que
se encontra perdida. Os conhecimentos adquiridos por cientistas ao longo do tempo foram adquiridos
em base de um trabalho que incluia duvidar de suas proprias descobertas, gerar hipéteses, errar,
refazer, discutir, compartilhar.”

Educando B: “A maneira com que 0 ensino é prestado ao aluno, sendo ele linear, faz com que a
concepcdo que 0s mesmo tém da ciéncia seja construida de forma errada. [...] o melhor seria que os
professores das ciéncias ensinassem que ciéncia é analise e experimentagdo.”

Educando C: “Uma viséo aceitavel do trabalho cientifico seria a ciéncia ser o mais exata possivel.”

Para a questéo 12 foram exibidas respostas como:

Educando A: “A ideia que se cria na sociedade sobre o trabalho cientifico se deforma, primeiramente,
por pensar que a ciéncia estd pronta, sem que tenha nada a ser modificado, como a visdo incompleta
do método cientifico como se seguisse regras e fosse perfeito, bastando apenas provar algo e concluir
uma ideia. Colocar um Unico cientista como autor de toda uma descoberta; 0s docentes passam uma
ideia de exatiddo no que se encontra no material didatico; teorias que foram obtidas por um passe de
magica, um contetido exato.”

Educando D: “O senso comum pensa que o termo cientista é apenas aquele homem ou mulher
fechado, sem sentimentos. Eles sdo assim, mas é na hora de fazer ou concluir suas teses ou
experimentos, mas no dia-a-dia, quando ndo estdo vidrados em seus estudos que vao contribuir com o
futuro da humanidade, eles sdo pessoas normais, erroneas, falhas.”

Educando E: “A possivel evolucdo da ciéncia que se da através do trabalho cientifico, isto s6 foi
consideravelmente realizdvel por meio de praticas laboratoriais que proporcionaram a oportunidade
do desenvolvimento da ciéncia.”

O total de respostas obtidas para as questdes ja citadas foi classificado em trés categorias,
construidas em relacdo aos aspectos da NdC que hoje encontram mais aceitacdo entre
historiadores e filosofos da ciéncia. Tais aspectos sdo a transitoriedade dos conhecimentos,
falibilidade das teorias e construgdes conceituais da ciéncia, a imerséo do ser no saber e do
saber no ser numa reciproca e continua mutacdo de ambos, a ideia primeira como
contingenciadora do observar e pensar sobre o fendbmeno, a acdo do intelecto (ser) sobre o
concreto (fendmeno) na producdo de um abstrato (conceito) manipulével em sua totalidade no
pensamento, o dissenso como instancia participe na producdo de conhecimento, a
multiplicidade de métodos para se fazer ciéncia, e a coletividade da construgdo da ciéncia
(MCCOMAS et al, 1998; ABD-EL-KHALICK, 2005; FORATO, 2009).

Descrevem-se na se¢do a seguir a metodologia empregada na categorizacdo das respostas e a

1 Por questdo de espaco, apenas foram exibidas trés respostas dadas para as questdes 11 e 12.
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analise dos resultados obtidos.

Metodologia e tratamento de dados

A metodologia empregada nessa pesquisa é de ordem essencialmente qualitativa. Entretanto,
h& breve tratamento matematico-estatistico das respostas dadas as questdes 11 e 12. Na
perspectiva qualitativa, “[...] a tarefa do pesquisador ndo é descobrir leis, mas engajar-se
numa compreensdo interpretativa [...] das mentes daqueles que sdo parte da pesquisa”
(SANTOS FILHO, 2001, p.27). Assim, tenciona-se entender como o0s aspectos da NdC séo
compreendido pelos educandos (talvez o conceito de ciéncia referendado pelo senso comum),
suas prévias concepcOes sobre o fazer cientifico e, posterior aplicagdo dos momentos
didaticos, reavaliar tais conceitos e concepcles. Portanto, a metodologia utilizada tem por
finalidade explorar a transformagé&o-resignificacdo dos conceitos da NdC.

Assim, o dia a dia da sala de aula é tomado como contexto da pesquisa em relacdo aos
individuos envolvidos diretamente na mesma, ou seja, os discentes e o professor. Tal
cotidiano forma as diversas construgdes perenes ou efémeras da vida diaria, na qual a
heterogeneidade ndo se simplifica ao ponto do dever-ser, mas tem sua complexidade
caracterizada no turbilhdo de visbes, conceitos, concepgdes e vivéncias de cada participe do
contexto da pesquisa. Dessa estrutura nascem o0s trés elementos essenciais a pesquisa
qualitativa: o contexto, a transformacao social e a historicidade (ou diacronia) (OLIVEIRA,
2000; SANTOS FILHO, 2001).

Alguns cuidados devem ser tomados quanto ao emprego da metodologia qualitativa de
pesquisa. Um dos principais problemas é o forte atributo subjetivo dos dados coletados, bem
como da relativa complexidade de analise de tais dados, visto que ndo sdo passiveis de
tratamento matematico-estatistico. Como os dados sdo expressos, ha maioria das vezes com a
producdo de textos, como no caso deste trabalho, os estilos de escrita, as figuras de linguagem
usadas pelos autores dos textos, entre outros fatores do género geram uma carga simbolica aos
dados muito pujante. Isso torna a triagem e classificacdo dos dados complexa, visto que o
tratamento desses dados parte da relacdo intima entre significante e significado com relacao
aos textos produzidos (MANNING, 1979).

O trabalho aqui descrito foi dividido em trés fases. A primeira delas foi a identificacdo do
problema e a delimitacdo do que seria investigado. Na segunda fase foi realizada a
categorizacdo das respostas dadas as questdes 11 e 12, e na Ultima fase houve a elaboracéo e
aplicacdo de momentos didaticos para proporcionar debates e discussbes sobre aspectos da
NdC em sala de aula.

Na fase inicial, ap6s a aplicacdo da prova de selecdo dos bolsistas, ficou claro que, mesmo
com as leituras sugeridas, grande parte dos 24 discentes que fizeram a prova continuava com
imagens e percepcdes inadequadas sobre o fazer cientifico. Dessa forma, foi estabelecido que
0 que constituiria o objeto de estudo seria como levar aos educandos maneiras pelas quais eles
pudessem construir ideias e visdes apropriadas sobre a NdC. Por questdo de adequacdo ao
calendario letivo, os momentos didaticos foram aplicados em trés turmas do primeiro ano do
ensino médio de em uma escola da rede estadual de ensino do estado de Pernambuco, na
cidade Garanhuns.

A segunda fase foi dedicada a analise, classificagdo e categorizacdo das respostas exibidas
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pelos concorrentes & bolsa para as questdes ja citadas. Foram criadas quatro categorias®:
respostas contendo visdes claramente deformadas (VCD) da NdC, respostas contendo visfes
parcialmente deformadas (VPD) da NdC, respostas contendo visfes parcialmente apropriadas
(VPA) da NdC, e respostas contendo visfes claramente apropriadas (VCA) da NdC. Com tais
categorias foi possivel montar a tabela 1.

\VCD (n; %) VPD (n; %) VPA (n; %) VCA (n; %) TOTAL (n; %)
Questso 11 9:37,5 6; 25 5; 20,83... 4;16,6... 24: 100
Questio 12 14;58,3... 1;4,16... 7:29,16... 2:8,3... 24: 100

Tabela 1: percentual por categoria

E interessante notar que, tanto para a questdo 11 quanto para a questdo 12, a maioria das
respostas dadas se encontra dentro das categorias VCD e VPD, sendo 15 (62,5%) respostas
para cada questdo nessas categorias. E este foi 0 dado que mostrou claramente a necessidade
da construgdo dos momentos didaticos descritos a seguir.

Na ultima fase houve a elaboracdo de dois momentos didaticos, todos com a finalidade de
explorar alguns dos aspectos da NdC e promover a discusséo em torno dos mesmos.

O primeiro momento foi a discussao dos modelos copernicano e ptolomaico para descri¢do do
sistema solar. Esse momento foi planejado por docentes das areas de Fisica, Geografia e
Histéria. A intencdo desse momento didatico era explorar a transitoriedade dos
conhecimentos e falibilidade das teorias e construgdes conceituais da ciéncia. Os discentes
foram divididos em dois grupos, um incumbido de defender as ideias copernicanas e o0 outro
de argumentar em favor do modelo ptolomaico. Ao fim dos debates, que levou dois tempos de
50min, os discentes externaram que a discussdo gerada em torno de tais modelos fez com que
eles revissem suas opinides sobre a validade das ideias e do conceito de prova cientifica.
Muitos disseram que, apesar de conhecerem a evolucdo dos modelos, nunca tinham se dado
conta de que isso mostrava que a ciéncia ndo produzia verdades absolutas.

O segundo momento didatico foi elaborado por docentes das areas de Biologia, Quimica e
Historia. A atividade consistiu em, com os discentes divididos em grupo de 4 a 6 integrantes,
encontrar situacdes cientificas, nas quais duas ou mais teorias coexistissem. A intencdo desse
momento era abrir discussdes sobre o dissenso como instancia participe na producdo de
conhecimento e a multiplicidade de métodos ao se fazer ciéncia. Como feedback, a grande
maioria dos grupos exibiu a discussdao sobre os modelos da biogénese e da abiogénese,
coexistentes entre os séculos XVII e XIX, e trouxeram trechos de livros didaticos e textos
encontrado na internet®. Depois, foram questionados quanto & possibilidade de um fendmeno
ser explicado por duas (ou mais) teorias concorrentes e mutuamente excludentes. Apds as
explanacOes, os discentes, em sua maioria, concluiram que as discordancias entre aqueles
pensadores que defendiam uma teoria em desfavor da outra produziram conhecimento
cientifico e que, de acordo com suas pesquisas, cada pensador realiza suas experiéncias e
construia suas ideias conforme melhor achava. As discussdes duraram dois tempos de 50min

2 A categorizagdo das respostas levou em consideracdo a idade e nivel escolar dos que se submeteram a
prova de sele¢do. Foram candidatos dos primeiro e segundo anos do ensino médio, com idade variando de
15 até 17 anos.

3 Muitos dos textos trazidos da internet mostraram-se falhos, contendo ideias inadequadas sobre a NdC.
Este fato gerou a necessidade de planejar outro momento didatico para promover a discussao e criagao de
parametros que orientem os educandos na escolha adequada das fontes dentro da rede mundial de
computadores. Tal planejamento ainda esta em fase de construcio.
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cada.

Resultados, discussdes e desdobramentos

Os momentos didaticos aplicados geraram as discussfes esperadas. Os discentes envolvidos,
em sua maioria, externaram opinides que demonstraram nova compreensdo dos aspectos da
NdC trabalhados. Entretanto, deve-se tomar cuidado no que concerne a perenidade desta
compreensdo. Como foram aplicados apenas dois momentos didaticos e solicitada uma
pesquisa, por mais que os debates tenham sido frutiferos, ainda assim forma poucos 0s
momentos de trabalho com os educandos. Todavia, o caminho trilhado parece bom e
promissor.

As mesmas situacOes didaticas serdo agora aplicadas com educandos do ensino médio-
integrado do IFAL-Arapiraca, na tentativa de promover as mesmas discussoes e de aprimorar
as situacdes didaticas elaboradas.

Vale destacar que ndo foi intencdo da pesquisa verificar mudancgas conceituais nos educandos
ou alteracdes nas visGes que 0s mesmos tinham sobre a Ciéncia, mas promover a discussao e
exploracgdo das caracteristicas do fazer cientifico.
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