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Resumo

Pesquisas em Ensino de Ciéncias tém abordado discussdes referentes a Natureza da Ciéncia
(NdC). Uma justificativa para o ensino desse tema € ajudar os alunos a desenvolver visdes
mais precisas a respeito da ciéncia. Nessa tradicdo de pesquisa, 0 conhecimento de termos
como “modelo”, “teoria”, “lei”, “hipdtese” é relevante. Considerando essas questdes,
buscamos investigar que contato professores e graduandos da area de Fisica e Quimica da
regido norte do Parana, Brasil, tiveram com essa tematica ao longo da sua formacdo inicial, e
também quais suas nocOes acerca dos termos apresentados. Para tanto, analisamos suas
respostas em um questionario prévio e posterior aplicado ao longo de trés edi¢cdes de um
curso acerca da tematica. Os resultados apontam para a relevancia dessa discussao em um
ambiente construtivista e a falta de discussdes desses temas na formagéo inicial.

Palavras chave: natureza da ciéncia, formacgao de professores, educacio em
fisica e quimica.
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Abstract

Research in Science Teaching have approached discussions regarding the Nature of Science
(NOS). A justification for the teaching of this subject is to help students develop more
accurate views about science. In this research tradition, knowledge of terms such as "model,"
"theory,” "law," "hypothesis" is relevant. Considering these issues, we investigate to contact
professors and graduate students in Physics and Chemistry of the northern Parand, Brazil,
have had with this theme throughout their initial training, and also what their notions about
the terms presented. Therefore, we analyzed their answers on a questionnaire pre-and post
applied along three editions of a course on the theme. The results point to the relevance of this
discussion in a constructivist environment and the lack of discussion of these issues in the
initial training.

Key words: nature of science, teacher education, physics and chemistry
education.

Introducao

Pesquisadores em Ensino de Ciéncias tém incentivado e construido cada vez mais
justificativas para o ensino de elementos da Natureza da Ciéncia (NdC), principalmente por
esta envolver muitos problemas presentes no Ensino de Ciéncias. Além disso, o conhecimento
desse assunto inclui aspectos de historia, sociologia e filosofia da ciéncia, que contribuem
para a valorizacdo da construcdo da Ciéncia (Lederman et al., 2002). Uma justificativa para o
ensino da NdC é a de auxiliar os alunos a desenvolverem no¢fes mais precisas a respeito da
Ciéncia, incluindo os tipos de perguntas que a Ciéncia é capaz de responder, bem como no
que ela se difere das outras disciplinas, com seus pontos fortes e limitacdes.

Nessa tradicdo de pesquisa, o desenvolvimento de teorias e modelos apresenta um elemento
significativo na construcdo do conhecimento cientifico, como apontam trabalhos de Morgan e
Morrison (1999) e Batista (1999, 2004). Entretanto, o tema ainda é pouco discutido na
formacdo de professores de Ciéncias (BATISTA, 2004, MOREIRA; MASSONI;
OSTERMANN, 2007). Para pesquisar nessa tematica, o grupo de pesquisa InvestigacGes em
Filosofia e Histdria da Ciéncia, e Educacdo em Ciéncias e Matematica (IFHIECEM) elaborou
0 curso de extensdo “A contribuicdo dos Modelos Cientificos para a compreenséo da Ciéncia
e seu ensino numa abordagem interdisciplinar” *, cujo intuito foi discutir com professores e
estudantes o papel dos modelos na construcdo do conhecimento cientifico, bem como o
significado de termos como teoria, hipdtese, lei, axioma nessa construcdo. Nesse curso, foram
aplicados questionarios que visaram investigar as nocBes prévias e posteriores que 0S
participantes apresentavam acerca da tematica. A seguir, apresentamos uma discussdo acerca
das relacdes entre Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e a formacdo de professores, bem
como o papel dos modelos na construgdo do conhecimento cientifico.

A formacdo de professores e as discussdes referentes a HFC

Nos ultimos anos, diversos autores, como Moreira, Massoni e Ostermann (2007) e Gatti,
Nardi e Silva (2010) tém desenvolvido trabalhos referentes a formacao de professores de

! Os estudos do tema, bem como a produgéo e aplicacdo do curso sdo agdes de um projeto de pesquisa financiado
pelo CNPq.
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ciéncias. Um elemento comum nesses trabalhos é o entendimento de que os conhecimentos
necessarios para o trabalho docente ndo podem se resumir ao dominio do conteido das
disciplinas.

A respeito desse elemento, Shulman (1986) caracteriza trés categorias presentes no
desenvolvimento cognitivo do professor: o conhecimento do conteddo, o conhecimento
pedagdgico do contetdo e conhecimento curricular.

Mesmo o conhecimento do contetdo ndo se limita apenas ao conhecimento de fatos e
conceitos de um dominio, levando em conta que as discussdes referentes a estrutura do
conhecimento se diferem por area. Shulman (1986) afirma que:

[...] professores ndo s6 devem ser capazes de definir para os estudantes as
verdades aceitas em um dominio. Eles também devem ser capazes de
explicar por que uma proposi¢do particular é considerada justificada, porque
vale a pena conhecé-la, como ela se relaciona com outras proposicdes, tanto
dentro da disciplina ou fora, tanto na teoria e na pratica (SHULMAN, 1986,
p.9, traducdo dos autores).

Apesar dos desdobramentos e discussdes a respeito da presenca desses conhecimentos ao
longo da formacao docente, Moreira, Massoni e Ostermann (2007) alertam que os cursos de
Fisica tradicionalmente adotam metodologias com enfoque altamente empirista-indutivista.
Em contrapartida, esses autores propdem que discussdes referentes a Historia e Epistemologia
em disciplinas, durante a formacédo inicial de professores, pode “proporcionar uma Visdo
critica acerca do problema da origem e justificagdo do conhecimento cientifico” (MOREIRA,;
MASSONI; OSTERMANN, 2007, p.127).

O que podemos explicitar a partir das pesquisas atuais, é que com sua apropriacdo do
entendimento da evolucdo de sua ciéncia e de suas implicagdes para a cultura humana, o
professor assume a atitude de investigador no saber ensinar, ser criativo e fazer de sua aula
um ambiente contemporaneo e explorador de novas possibilidades, de novos olhares para a
ciéncia. Em especifico, este trabalho faz parte de uma pesquisa que visa a insercdo das
pesquisas de formacdo docente no contexto das discussfes da NdC, e o entendimento dos
modelos cientificos na construcdo de teorias cientificas.

O papel dos modelos na construcdo do conhecimento cientifico

Considerando o carater polissémico assumido pelo termo “modelo”, adotamos aqui a
perspectiva de Batista (1999, 2004) de que os modelos possuem a capacidade de substituir a
entidade de estudo, seja ela natural ou artificial, atuando como quasi-entidade, produzindo
certos conhecimentos mediados, concernentes a entidade sob estudo e também de Morgan e
Morrison (1999), de que modelos sdo considerados tecnologias, capazes de fornecer
instrumentos de investigacdo que possibilitam a compreensdo e promovem relagdes entre
teorias e mundo. Nesse sentido admitimos que as teorias ndo podem ser compreendidas
apenas por meio de matematica avangada, mas tambem como criagfes humanas pertencentes
a mapas conceituais, 0 que é proprio da interpretacdo humana da realidade, necessariamente
limitada.

Para tanto, utilizaremos dois filtros tedricos de interpretacfes para os modelos: uma que nos
forneca uma visdo sintatica, que atribui maior relevancia as regras logicas; e uma visdo
seméantica que considera as teorias como colecdes de modelos, e que faz uso de relagdes
diretas entre as teorias, 0s modelos e os dados, por meio de regras de correspondéncia, para
justificar tais cole¢des (BATISTA, 1999, 2004; MORGAN; MORRISON, 1999).

Formac&o de professores de Ciéncias 3



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

Defendemos também que o uso de modelos, aliado a histéria e filosofia da ciéncia favorece
uma aprendizagem significativa, sendo usado como unidades potencialmente significativas
(BATISTA, 2004). Dessa forma, na sequéncia descrevemos as caracteristicas basicas de um
curso de extensdo aplicado visando levar essa discussdo aos professores, e 0 instrumento de
analise que utilizamos para desenvolver nossa investigacao empirica.

Abordagem Metodoldgica

O curso de extensdo foi desenvolvido na Universidade Estadual de Londrina (UEL) pelos
integrantes do grupo de pesquisa IFHIECEM, que envolve as areas Fisica e Quimica,
Biociéncias, Matemética e Geociéncias, ao longo de trés edigdes: 2010, 2011 e 2012. O
publico-alvo analisado neste trabalho foi professores de Fisica e Quimica, bem como
estudantes de graduacdo e pos-graduacdo. No total, participaram da pesquisa, respondendo ao
questionario prévio ao longo das trés edi¢des do curso oferecido, 32 diferentes cursistas. Para
0 questionario posterior, tivemos um total de 22 cursistas, englobados nas caracteristicas
apresentadas.

Os cursistas assinaram um termo de livre consentimento para o0 uso de seus dados, mediante o
compromisso ético de preservacao de sua identidade ao longo da pesquisa. Dessa forma, serdo
utilizadas as nomenclaturas Qi, para os quimicos, e F, para os fisicos, seguida de um nimero
para diferencia-los e o ano da coleta.

Quanto a origem das questbes aplicadas, os integrantes do IFHIECEM optaram em formular
um questionario aberto, adaptado de Lederman et al. (2002), e interdecodificado nesse grupo,
para obter as nocbes do publico alvo acerca de modelos, teorias, axiomas, teoremas,
postulados, leis e hipoteses cientificas.

A andlise desses questionarios foi desenvolvida referenciando-se na Analise de Contetido
Tematica Categorial (BARDIN, 2002) e como uma pesquisa de cunho qualitativo, descrita
por Bogdan e Biklen (1994), como aquela em que a fonte de dados é o ambiente natural, na
qual o investigador constitui-se no instrumento principal.

Dessa forma, foram desenvolvidas cinco questdes que possibilitaram delimitar unidades de
contexto e de registro, embasando-se nos referenciais tedricos. No atual trabalho, optamos por
analisar duas questdes, que tratam do contato que esses cursistas tiveram com o0s temas
abordados na formacéo inicial e de sua compreensédo acerca do significado de alguns termos
referentes a NdC:

Questédo 01: Durante o processo de formacao inicial, vocé participou (ou participa) de disciplinas ou cursos
que tenham abordado nogdes de Histdria e/ou Filosofia da Ciéncia? Se sim, quais?

Quest&o 02: E possivel fazer uma diferenciacio de significados entre os termos “teorias cientificas”,
“teoremas cientificos”, “modelos cientificos”, “postulados cientificos”, “leis cientificas”, “hip6teses
cientificas” e “axiomas cientificos™? Se sim, justifique sua resposta citando alguns exemplos (se necessario,
use 0 verso da pagina).

Quadro 1: Questdes apresentadas previamente aos cursistas nas trés edi¢fes do curso de modelos. Fonte: Os
autores.

A Questdao 01 (Q1) possibilitou a elaboracdo da Unidade Temética de Contexto (UC1)
Presenca de aportes historicos e/ou filosoficos da Ciéncia na formacao inicial, com o
intuito de reunir fragmentos textuais que possam ter contribuido para a compreensdo de
aspectos relacionados a Histdria e Filosofia da Ciéncia.
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Os dados analisados nessa Unidade foram organizados em cinco Unidades de Registro
prévias (URP) e duas emergentes (URE), que decorreram de respostas que ndo se
enquadravam nas URP. A ordem das unidades seguiu uma organizacdo que segue da

formacéo mais especifica para a menos especifica:

URP 1.1 “Nocdes de Filosofia da Ciéncia em
disciplina especifica na formacao inicial”;

URP 1.2 “Nocdes de Historia da Ciénciaem
disciplina especifica na formacao inicial”;

URP 1.3 “Nocdes de Historia e Filosofia da
Ciéncia em disciplina especifica na formacéao
inicial”;

URP 1.4 “Nocdes de Filosofia e/ou Historia da
Ciéncia em disciplina correlata, cursos ou em outras
atividades na formac&o inicial”;

URE 1.5 “Nogdes de Historia e Filosofia da
Ciéncia em disciplina especifica e/ou correlata
na formac&o inicial, sem especificacdo”;

URP 1.6 “Auséncia de aportes histéricos e/ou
filosoficos da Ciéncia na formagé&o inicial”;

URE 1.7 “A resposta ndo contempla a
pergunta”.

Quadro 2: Unidades de Registro construidas com referéncia na questdo Q1. Fonte: os autores.

A Questdo 02 (Q2) possibilitou a elaboracdo da Unidade Tematica de Contexto (UC2)
Compreensdo semantica de terminologias cientificas, para reunir fragmentos textuais que
apresentam diferenciacdo e/ou exemplificacdo de termos relacionados a questao.

Para essa Unidade Tematica, foram organizados cinco URP e, posteriormente, uma URE. As
unidades foram organizadas partindo da visdo mais adequada, de acordo com 0 consenso

cientifico atual, para a menos adequada:

URP 2.1 “Diferenciagéo, segundo 0 consenso
cientifico atual, com exemplificacéo”;

URP 2.2 “Diferenciagéo, segundo 0 consenso
cientifico atual, sem exemplificacéo”;

URP 2.3 “Divergéncias semanticas entre
terminologias e exemplifica¢fes”;

URE 2.4 “Auséncia de exemplos de
diferenciacdo”;

URP 2.5 “Auséncia de diferenciacdo com

URP 2.6 “Auséncia de diferenciacdo”.

exemplificagdo”;

Quadro 3: Unidades de Registro construidas com referéncia na questdo Q2. Fonte: os autores.

Analise dos resultados

Ao longo das trés edicBes do curso, 31 cursistas responderam a primeira questdo (Q1). Entre
esses cursistas, 10 (32,30%) afirmaram que ndo tiveram a disciplina em sua formacéo inicial;
seis responderam que tiveram filosofia e/ou histdria em disciplinas correlatas (19,40%); cinco
afirmaram que tiveram na formacdo inicial a disciplina especifica de historia e filosofia da
ciéncia (16,10%); dois relataram que houve a disciplina especifica de filosofia em sua
formacéo inicial (6,45%); um teve historia em disciplina especifica (3,20%); dois tiveram em
disciplinas correlatas histéria e/ou filosofia, no entanto sem especificar (6,45%), e cinco
respostas ndo contemplaram a pergunta (16,10%).

Para uma melhor visualizagéo da distribuicdo das respostas nas Unidades de Registro temos o
histograma abaixo (Histograma 1).
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Histograma 1 — Porcentagens de cursistas em cada unidade de registro para questdo 01. Fonte: os autores.

A partir da analise do histograma acima e das unidades pode-se perceber que de um total de
31 cursistas, a maioria dos cursistas (16) afirmou que teve algum aporte, entretanto, apenas
cinco em disciplina especifica que abordasse conceitos historicos e filosoficos, sendo que a
maior parte teve contato apenas com disciplinas correlatas, enquanto 10 ndo tiveram aportes
historicos e/ou filoséficos da Ciéncia na sua formac&o inicial. Cinco responderam de forma
que ndo é possivel desenvolver alguma relacdo com a questao.

Este histograma mostra que ainda hd uma caréncia relacionada as discussdes referentes a
Histdria e Filosofia da Ciéncia, ja que poucos dos cursistas tiveram a oportunidade de ter uma
discussdo plena, que abordasse ambos 0s aspectos. A maioria afirmou ter contato apenas em
disciplinas correlatas e na maior parte dos casos, parcial (apenas histéria, ou apenas filosofia),
ou nenhum contato. Esse resultado é preocupante, uma vez que a literatura acerca do tema
considera que o desconhecimento de aspectos relativos a NdC que séo tratados nestas
discussbes podem incentivar o professor a adotar metodologias de ensino positivistas e
centradas na transmissdo/recepcao, que acabam contrariando o0s objetivos do Ensino de Fisica
e Quimica (BATISTA, 2004, 2007; GATTI; NARDI; SILVA, 2010).

Ao ndo possuirem contato com essas discussdes, os (as) professores (as) ou futuros (as)
professores (as) acabam perdendo uma oportunidade de refletir acerca das estruturas teorico-
conceituais que compde seu conhecimento, ignorando a complexidade inerente a construcao
deste, além de fatores ndo I6gicos que influenciam na mesma (BATISTA, 2004).

Na Q2 analisamos os fragmentos textuais que relatavam o emprego e/ou a diferenciacédo entre
as seguintes terminologias cientificas: hipdteses, leis, postulados, axiomas, teoremas, modelos
e teorias.

Nas unidades de registros do questionario prévio, podemos observar que dos 31 cursistas
investigados apenas quatro apresentaram ao longo da resposta diferenciacdo entre as
terminologias com alguma exemplificacdo (12,90%). Outros cinco cursistas apresentaram
alguma diferenciacdo quanto ao papel dessas terminologias, porém ndo relacionaram
exemplificagOes (16,13%). Entretanto, 22 cursistas relataram diferenciagdes com divergéncias
semanticas (29,03%), auséncia de exemplos, apesar de acreditar que ha uma diferenciacéo
(9,68%) ou auséncia de diferenciacdo (32,26%), entre as terminologias. No questionario
posterior participaram 26 cursistas, dos quais cinco responderam conforme UR 2.1 (19,23%),
10 relataram fragmentos que se relacionaram com a UR 2.2 (38,46%), oito cursistas com
repostas referentes & UR 2.3 (30,77%), um cursista em relacdo a UR 2.4 (3,85%) e dois
cursistas com relagdo a UR 2.6 (7,69%). (Histogramas 2 e 3).
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Histogramas 2 e 3 — Porcentagens de cursistas em cada unidade de registro para questdo 02 (questionario prévio
e questionario posterior). Fonte: os autores.

Podemos ver ao longo da unitarizacdo das respostas do questionario prévio, que a maior parte
dos fragmentos textuais relacionava-se com divergéncias semanticas (UR 2.3) ou auséncia de
diferenciacéo (UR 2.6).

Inferimos dedutivamente que os dados do levantamento prévio se alinha as perspectivas que
relacionam a formacéo inicial sem aspectos da NdC e aportes da HFC, com a auséncia de
significacdo, polissemia e divergéncias de terminologias cientificas (BATISTA, 2004,
TEIXEIRA et al., 2009), pois a maior parte dos cursistas que apresentaram divergéncias ou
desconhecimento foram aqueles que ndo possuiram aportes historicos e filoséficos ao longo
de sua formacdo, ou os possuiam apenas em disciplinas correlatas. 1sso nos fornece indicios
de que uma transmissao tradicional do contetdo de Fisica e Quimica nos cursos superiores,
sem qualquer ligacdo com esses elementos e seus significados, colabora para construgéo de
uma noc¢do equivocada de Ciéncia que produz resultados sem influéncias tedricas e subjetivas,
acriticos e limitados metodologicamente.

Na analise do questionario posterior, detectamos um aumento significativo das respostas que
continham fragmentos relacionados as UR 2.1 e 2.2, bem como uma redugdo acentuada nas
respostas relacionadas a8 UR 2.4 e 2.6. Ao relacionarmos respostas dos questionarios anterior
e posterior, observamos que, apés as discussdes, uma parcela dos cursistas apresentou maior
clareza no que tange a significacdo das terminologias cientificas propostas.

Entretanto, ainda permaneceu baixo o indice de cursistas que apresentou diferenciacdo com
alguma exemplificacdo (UR 2.1). Essa dificuldade de diferenciacdo e exemplificacdo
corrobora a necessidade de que discussbes dessa tematica estejam presentes ao longo da
formacdo docente, com o intuito de construir um referencial de saberes docentes consistentes
e coerentes que possibilite a discussdo da NdC em sala de aula (MOREIRA; MASSONI;
OSTERMANN, 2007; BATISTA, 2007; TEIXEIRA et al., 2009).

Os resultados aqui obtidos se alinham os resultados apresentados por Lederman et al. (2002),
e indicam que a vivéncia em um ambiente construtivista, dialégico e contextualizado
proporciona indicios de alteracdes no status epistemoldgico-cognitivo, na temaética trabalhada,
em uma grande parcela dos participantes do curso, apesar de ndo podermos afirmar a respeito
da estabilidade desse novo status.

Consideracdes Finais

A analise das duas questdes apresentadas nos permitiu inferir uma relacéo entre a presenca de
discussoes referentes a NdC e HFC na formag&o inicial de professores e seu conhecimento
acerca do significado de termos que fazem parte da constru¢cdo do conhecimento cientifico
(como teorias, leis, modelos, etc). O que identificamos € que entre aqueles que néo tiveram
formacéo a respeito do tema na graduacdo, ou tiveram apenas discussdes parciais (apenas
historicas ou apenas filosoficas) em disciplinas correlatas, apresentam maior dificuldade em
diferenciar os termos, bem como em fornecer exemplos dos mesmos em sua &rea de atuagao.
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Acreditamos que isso alerta para o fato de que ha necessidade em se discutir essa tematica
com profundidade na formacéo inicial. Um ambiente de estudo construtivista na formagao de
professores, que discuta questbes relativas a NdC, proporciona uma oportunidade de
compreensdo contextualizada e fundamentada do significado dos conhecimentos cientificos, e
pode auxiliar na construcdo de saberes docentes que possuam elementos historicos,
epistemoldgicos e metodoldgicos.
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