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Resumo

A discussdo de Natureza da Ciéncia (NdC) como construto pedagogico tem progressivamente
ganhado evidéncia nas ultimas décadas. A inser¢do de estudantes cegos nessas discussodes
representa um avango necessario para uma inclusdo de fato desses individuos. Neste sentido,
o presente trabalho propde, através de uma sequéncia logica de perguntas, o uso de casos para
investigar concepgoes de NdC de estudantes cegos do Ensino Superior.
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Abstract

The discussion of Nature of Science (NOS) as a pedagogical construct has progressively
gained evidence in recent decades. The inclusion of blind students in these discussions
represents a necessary advance for a real inclusion of these individuals. In this sense, the
present work proposes, through a logical sequence of questions, the use of cases to investigate
views of NOS of undergraduate blind students.
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Por que investigar concepcOes de Natureza da Ciéncia de
estudantes cegos do Ensino Superior?

Como uma realidade contemporanea, cegos, além de estarem na universidade, estdo fazendo
pesquisas. Antes disso, atravessam o Ensino Médio e por conta dessa passagem trazem
consigo concepgdes de NdC. Em sintese, os cegos trazem consigo elementos ontoldgicos
referentes as suas experiéncias de vida para as salas de aula. A auséncia de publicagdes que
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relacionem o Ensino de Ciéncias e Inclusdo, com as visdes de mundo de estudantes cegos a
respeito da atividade cientifica, constitui a principal motivacao deste estudo.

Além dessa caréncia de publicacdes, o publico de interesse se encontra numa situagdo de
invisibilidade por se tratarem de pessoas com necessidades especiais. E uma questio de
reparacdo social fazer com que alunos cegos tenham uma educacdo de qualidade,
acompanhando, assim como os videntes, as necessidades globais de alfabetizacao cientifica.

Os instrumentos encontrados na literatura para investigar as concepgdes de NdC ndo
contemplam os alunos cegos, ou seja, nao refletem os elementos da NdC para efeito do aluno
cego, bem como nao atendem suas necessidades quanto a acessibilidade, o que corrobora com
a ideia de elaborar um instrumento para elucidar essas concepgdes. E, desse modo, ampliar
pesquisas relacionadas a NdC, até entdo restritas aos videntes.

O status ao qual ¢ promovida a observagao ¢ o uso dos 6rgaos do sentido na produgdo do
conhecimento cientifico constituem o principio do empirismo, vigente de Aristoteles ao
século XIX. A defesa da observacdao como alicerce fundamental para a construcao do
conhecimento, lhe confere um status privilegiado (LOBO, 2012). Como o individuo que
apresenta auséncia da visdo lida com essa assun¢@o? Serd que esse pressuposto interfere no
que ele compreende por NdC? Dai a necessidade de investigar suas concepgdes.

E sabido que os cegos apresentam uma percepg¢io de mundo diferenciada (RABELLO, 2003).
Neste sentido, trabalhos foram e vém sendo desenvolvidos de modo a atestar tais percepgoes.
A exemplo, Ferrari; Campos (2001) e Oliveira (2002) investigaram as concepgdes de beleza e
estética nas artes, divergindo em suas conclusodes. Santos et al. (2017) desenvolveram estudos
na area de Fisica conceitual para compreender como estudantes com deficiéncia visual do
Ensino Médio entendiam calor e temperatura, € compararam essas concepgdes espontaneas
com as dos alunos videntes. Ocorreu também a preocupacgdo por parte de Almeida; Portela
(2016) em conduzir um estudo de caso com uma aluna cega do 6° ano do Ensino Fundamental
sobre aquisi¢do de conceitos cientificos. Contudo, apenas foi questionado a discente “o que ¢
ciéncias?”. Esta pergunta, pode causar constrangimento e bloqueio, visto que este
questionamento ndo possui uma resposta. Inclusive, vem sendo alvo de véarios debates entre
filosofos no que se refere ao problema de demarcacao.

Por essa percepcao diferenciada, eles podem ter uma visdo de NdC diversa aquela comum
entre os videntes? Compreender NdC por parte dos cegos pode contribuir com o ensino € a
aprendizagem, portanto, ajudar a construir uma visdo de mundo mais qualificada e coerente
com relacdo as questdes relativas a produ¢do do conhecimento cientifico. Assim, promover a
inclusdo de fato desses individuos. Politicas que permitem o acesso e permanéncia de cegos
no ambiente académico ndo implicam apenas no respeito, mas na possibilidade de sua
presenca na integralidade.

As pesquisas no campo das investigagdes de NdC revelam, independente da metodologia
utilizada, que os estudantes, de forma geral, compartilham uma visdao ingénua e/ou
inadequada de NdC, conforme apontado por Teixeira et al. (2009). Esta observacdo suscita
outro questionamento: alunos cegos também apresentam uma visdo inadequada de NdC? O
que reforca a construgdo de um instrumento especifico para investigar concepcdes de NdC de
estudantes cegos do Ensino Superior.

Além de tudo, saber sobre a ciéncia, do ponto de vista epistemologico, ¢ importante para
melhor conhecer e compreender a sua propria estrutura, visto que investigar as concepgoes de
NdC ¢ uma preocupacdo recorrente entre os pesquisadores em Ensino de Ciéncias que
buscam fomentar uma educacao cientifica centrada em aspectos da Historia e da Filosofia da
Ciéncia, conforme compilado por Bonfim; Messeder-Neto (2018).
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Por que construir um instrumento de investigacao de NdC para
estudantes cegos?

Como ponto de partida, salienta-se duas abordagens mais destoantes entre si encontradas na
literatura: “Lederman’s seven” e “Whole Science”. A primeira por ser a mais difundida, ¢
mais reproduzida e criticada, enquanto a segunda busca apontar um caminho diferenciado,
quando comparado com as abordagens alternativas prévias e com os trabalhos pioneiros de
Lederman e seu grupo.

Muitos devem pensar que a simples adaptacdo dos instrumentos existentes fosse suficiente
para identificar e avaliar tais concepgdes. No entanto, a adog¢do desses instrumentos poderia
representar um constrangimento para o entrevistado, caso ndo lide com esses temas
corriqueiramente. Analisando o VNOS-Form C (“Views of Nature of Science”), terceira
versao do instrumento mais propagado no mundo anglo-saxao, aponta-se alguns aspectos que
corroboram com tal afirmacao e outros argumentos relevantes:

1. O autor aborda vérias areas de conhecimento (Biologia, Quimica, Geologia e Ciéncias
Sociais).

ii.  Os questionamentos, por vezes induzem as respostas do entrevistado.

iii.  Algumas perguntas (itens 2, 5) sdo muito incisivas, o que constrange e limita suas
palavras na resposta.

iv.  Os questionamentos vém acompanhados de subtopicos (itens 3 e 4) bindrios,
caracteristica que corrobora respostas restritas.

v.  Se apoiam em dados nao factiveis (itens 8, 9, 10), visto que as publicagdes que se
propdem a discutir o tema ndo obedecem a premissa estabelecida pelo autor, de
ponderar todos os dados existentes.

vi.  Alguns questionamentos (itens 6, 8) sdo simplificados o que esvazia os conceitos
cientificos.

vii.  Nao abrangem os estudantes cegos.

A comparagdo dos formularios VNOS A, B e C evidencia a presenca de perguntas mais
incisivas, com questionamentos que requerem respostas, de certa forma, binarias nas Ultimas
versoes. Entretanto, nota-se que estas reformulagdes surgiram de necessidades praticas, reais,
de uma compreensdo especifica sobre cada um dos elementos propostos. Os resultados
mostram que o formuldrio C avalia a compreensdo dos respondentes (estudantes e
especialistas) em maior profundidade (BONFIM; MESSEDER-NETO, 2018).

Com relagdo ao VNOS, Allchin (2011) faz duras criticas, dito por ele como falho e
inaceitavel, pois a partir do estabelecimento de VNOS, os professores irdo comegar a ensinar
como respondé-lo, apontando que os alunos devem desenvolver uma compreensdao de como a
ciéncia funciona, com o objetivo de interpretar a confiabilidade de reivindicagdes cientificas
na tomada de decisdes pessoais e publicas.

Allchin (2011, 2013), no contexto de suas criticas aos trabalhos de Lederman, denomina o seu
campo de estudo como "Ciéncia Integral" ("Whole Science"), e propde uma abordagem que
investigue varios aspectos, no qual os elementos de Lederman sdo remoldurados
“(re)framing”. A partir dessa remolduragdo aspectos antes desconexos e em principio
contraditérios e.g. “A investigacdo ¢ carregada de teoria” e “Cientistas sdo criativos” sdo
unificados, denominados de “dimensdo de confiabilidade na ciéncia”. Para o autor, a NdC,
ndo pode ser plenamente ou adequadamente expressa por listas de postulados. Ao invés disso,
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sugere um conjunto de dimensdes que sdo detalhadas em seu livro, no qual expde a
taxonomia da ciéncia.

No que tange a “Whole Science”, evitando perguntas restritivas, o autor apresenta estudos de
casos (contemporaneos e/ou histéricos), nos quais os estudantes avaliados devem embasar
suas analises em numerosos dados, mas acaba por possibilitar a ado¢do de linha de tendéncia,
provavelmente baseada em uma quantidade restrita de informacgodes.

Ao fornecer multiplas fontes de dados, paradoxalmente, restringe-se os conhecimentos a um
unico conjunto, que foi provido pelo interlocutor. Além disso, o excesso de informagdes lidas
e ndo raciocinadas (processadas) no devido tempo, pode vir a saturar os respondentes que,
nesse caso, se aterao ao que foi melhor compreendido na fase de pesquisa.

Diante do exposto, evidencia-se que as abordagens em destaque neste topico apresentam
aspectos que as configuram como abordagens inadequadas para o publico alvo, se utilizadas
integralmente. No entanto, nada impede que elas sejam utilizadas em confluéncia de modo a
atender as especificidades dos estudantes cegos e, a0 mesmo tempo, agregar os esforgos feitos
até o momento por parte dos pesquisadores no campo da NdC.

Natureza da Ciéncia: contexto das pesquisas

As discussdes em torno dos aspectos de NdC tem mobilizado fortemente a comunidade
cientifica. Os ultimos encontros internacionais do IHPST sediados nas cidades do Rio de
Janeiro (2015) e Ancara (2017) corroboram essa afirmagdo: foram apresentados mais de 20
trabalhos na area. Os autores reforgam que um individuo alfabetizado cientificamente além de
dominar o conhecimento cientifico deve entender a sua “natureza” (BONFIM; MESSEDER-
NETO, 2018).

Mathews (2012) ao descrever os “Lederman’s seven”, faz algumas criticas: as listas suscitam
questionamentos em torno de NdC nas salas de aula, o que ¢ positivo. No entanto, elas podem
ser interpretadas como uma forma de dogma, algo que precisa ser seguido, € nesse caso, 0s
aspectos de NdC tem seu sentido enfraquecido. Nesse sentido, Osborne et al (2003), sinaliza
que o ensino de NdC foi amplamente adotado sem uma justificativa ou razao clara. O
consenso que existia, até esse momento, era na importancia em utiliza-lo. A auséncia de um
contexto, outra discordancia no uso de listas, é apontada por Allchin (2011; 2012; 2013). Para
0 autor, o uso de listas torna a ciéncia restritiva, fechada e desvinculada da Historia das
Ciéncias. Para Irzik; Nola (2011), que também fazem criticas as listas consensuais, a Ciéncia
é demasiado complexa e as listas utilizadas ndo evidenciam as singularidades inerentes a cada
area cientifica.

Além de Lederman, outros autores apontam listas semelhantes com diferentes proposicdes,
como os grupos de: Jonathan Osborne no Reino Unido (com um total de 10 elementos), o
grupo de William McComas nos EUA (16), o grupo de Daniel Gil-Pérez na Espanha (7) e o
grupo de José Antonio Acevedo Diaz, também na Espanha (16). Todos eles sdo citados na
revisao sobre o “Consensus view”, feita por Marin et al. (2013), visando um consenso sobre
as proposi¢des que cada grupo infere para representar as caracteristicas inerentes a NdC,
chegando a um denominador comum. Cada pais propds uma lista, evidenciando que o
conhecimento cientifico ¢ socialmente construido, inserido num contexto, € que a imersao
cultural, como proposto por Abd-El-Khalick et al. (1998) e Lederman et al. (2002), pode ser
dita como um fator comum, para além das listas (BONFIM; MESSEDER-NETO, 2018).

Em sintese, as listas consensuais apresentam mais aceitagcdo, os pesquisadores que discordam
propuseram outras abordagens. Destacam-se como abordagens alternativas ao uso de listas:

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia 4



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Douglas Allchin que, fazendo referéncia ao seu entendimento de alfabetizagdo cientifica,
propoe a “Whole Science”, abordando o carater holistico do empreendimento cientifico;
Gurol Irzik, Robert Nola, as diversas areas de conhecimento apresentam semelhangas
relacionadas a objetivos, atividades, valores, metodologias/regras metodoldgicas e produtos,
denominada pelos autores “Family Resemblance”. Matthews (2012), por fim acaba tomando a
Lederman’s seven, acrescenta mais alguns pontos e propde a troca no termo de NOS para
FOS (“Features of Science”), que considera mais adequado, ¢ mais relaxado, contextual e
heterogéneo.

Por que utilizar casos? O caso Karl

O intuito ¢ utilizar casos disparadores em entrevistas semiestruturadas a serem realizadas
individualmente com alunos cegos do Ensino Superior, que serdo o instrumento da
investigacdo. Casos podem ser histéricos (como o trazido aqui) e/ou contemporaneos, € sao
utilizados com o proposito de transformar a questdo da objetividade e subjetividade inerente
ao empreendimento cientifico.

Os casos visam confluir aspectos tedricos e metodoldgicos de duas das principais abordagens
de NdC: “Lederman’s seven” e “Whole Science”, com 0 proposito de agregar observacoes
sobre pontos de ambos o0s autores, alguns inclusive mencionados neste trabalho, adaptados a
realidade de estudantes cegos do Ensino Superior. Em suma, 0s casos sdo dinamicos
(apresentam mais de um elemento de NdC de forma conexa), acessiveis, flexiveis, ndo
restritivos ou fechados, como os elementos presentes em listas consensuais, unem
caracteristicas relevantes das abordagens citadas e abordam aspectos relacionados a historia e
filosofia das ciéncias. Além de identificar concep¢des de NdAC, podem avaliar suas
habilidades criticas.

O caso Karl (Quadro 1), baseado no artigo original de Karl Popper (1957), relata o confronto
entre duas visdes da importancia dos métodos cientificos. Os elementos de NdC abordados
sao: mito do método cientifico, imersao social e cultural e carater tentativo da ciéncia.

Karll: Popper, Karl2: Marx (devido a possibilidade de reconhecimento, seus sobrenomes
devem ser omitidos durante a entrevista para evitar uma inclinacao pessoal/ideoldgica as suas
teorias).

Em 1957, foi langado um livro pelo filésofo Karll no qual eram tecidas explicitas criticas aos trabalhos de
Karl2. O livro aborda a metodologia cientifica em ciéncias sociais. Karll define historicismo: “trata-se de uma
abordagem das ciéncias sociais em que seu principal intuito é a previsdo histdrica”, ou seja, é a crenga de que ¢
tarefa das ciéncias sociais desnudar a lei da evolucdo da sociedade para antever seu futuro. Em outras palavras,
0 homem através do conhecimento do seu passado consegue munir-se ¢ predizer seu futuro. Essa defini¢do é
similar aquela defendida por Karl2. Karll em seu livro, relata o que sdo, a seu ver, os problemas fundamentais
da teoria historicista. Vamos nos ater a somente alguns deles:

A histdria da humanidade é um evento Unico: o conhecimento passado, portanto, ndo necessariamente ajuda
alguém a saber o futuro. "A evolucdo da vida na Terra, ou da sociedade humana, ¢ um processo historico
unico... A sua descrigdo, entretanto, ndo ¢ uma lei, mas apenas uma afirmacéao historica singular”.

Karll rejeita a nogdo de que a historia ndo pode ser submetida a experimentos e entdo quaisquer "leis da
historia" podem ser aplicadas unicamente para um periodo historico em particular, ou seja, vocé ndo consegue
isolar uma parte da historia e fazer experimentos com ela. “Se quisermos estudar uma coisa, somos obrigados a
selecionar certos aspectos. Isto ¢, ndo € possivel para nds observar ou descrever uma parte inteira do mundo, ou
toda uma parte da natureza; na verdade, nem mesmo a peca mais pequena pode ser tdo menor que a peca
integral que pode ser entdo descrita, desde que toda descrigdo € necessariamente seletiva”.
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Quadro 1: Caso Karl

Apos a leitura do caso (lido em Braille e/ou com o uso do DOSVOX), o entrevistador
motivara uma discussao.

Consideragoes

Os debates acerca da NdC estdo em crescente ascensdo. Muitos pesquisadores defendem,
embora haja discordancias ontoldgicas e epistemoldgicas, a NdC como um construto
pedagogico. O presente trabalho aborda aspectos relacionados a utilizagdo de casos para
investigar concepcdes de NdC de discentes cegos do Ensino Superior, de modo a inclui-los
nestes debates. Como exemplo, é apresentado o caso Karl e nele alguns elementos de NdC
sdo explorados. O intuito foi elaborar um instrumento acessivel contemplando aspectos das
abordagens discutidas aqui. O uso de casos ndo € restrito aos deficientes visuais. Este estudo
teorico servira de base para futuras pesquisas.
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