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Resumo

NoOs relatamos neste artigo uma pesquisa quali-quantitativa sobre as concepc¢des de
estudantes de Fisica da Universidade Estadual de Feira de Santana sobre a natureza da ciéncia. Em
particular, estamos interessados em levantar suas concepc¢des prévias a este respeito e as mudangas
produzidas por um curso informado por uma abordagem contextual do ensino de ciéncias, levando
na devida conta as dimensfes historicas e filosoficas da atividade cientifica. A metodologia
envolveu a aplicacdo de um questionario desenvolvido por Lederman e colaboradores (VNOS-C)
em duas etapas, antes e apds o curso. Os dados foram analisados através da construcéo de categorias
baseadas nas respostas dos estudantes, seguida por analise quantitativa e qualitativa. Os resultados
mostraram que houve uma mudanca significativa e favoravel em vérios aspectos das concepcdes
dos estudantes sobre a natureza da ciéncia, a despeito da dificuldade de superacdo de algumas
nog¢des profundamente enraizadas em suas visdes epistemoldgicas.



Abstract

We report in this paper a quali-quantitative research on the conceptions of physics students
of the State University of Feira de Santana (Brazil) about the nature of science. In particular, we are
interested in surveying their previous conceptions about the nature of science and the changes
produced by a course informed by a contextual approach to science teaching, taking in due account
the historical and philosophical dimensions of science. The methodology involved the application
of a questionnaire developed by Lederman and colleagues (VNOS-C) in two steps, before and after
the course. The data were analyzed through the construction of categories based on the students’
answers, followed by quantitative and qualitative analysis. The results showed that there was a
significant and favorable change in several features of the students’ conceptions on the nature of
science, in spite of the difficulty of overcoming some deeply embedded notions in the students’
epistemological views.

Introducéo

Este trabalho tem origem na tentativa de investigar as possiveis influéncias e contribuigdes
que uma abordagem de ensino para um Curso de Fisica apoiada na historia e filosofia da fisica - ou
seja, uma abordagem do tipo contextual — poderia exercer na formacdo dos estudantes. Tem sido
usual nos curriculos dos cursos de graduacdo em Fisica do Brasil uma subestimacdo dos aspectos
historicos e epistemoldgicos. Tais curriculos, em geral, enfatizam apenas o aspecto operacional da
fisica, caracterizando-se como um ensino de fisica, mas ndo sobre fisica (ver Matthews 1994:2).

Esta perspectiva estd em contraposicdo a um movimento que vem tomando corpo a partir
das duas ultimas décadas, no qual é feita uma reflexdo sobre a necessidade de que 0s cursos de
ciéncias sejam mais contextualizados, mais historicos e mais reflexivos, o que requer uma intima
relacdo entre a historia e filosofia das ciéncias e 0 ensino das mesmas. A partir de um levantamento
de projetos e tendéncias contemporaneas, como, por exemplo, o projeto norte-americano 2061,
contendo as diretrizes para 0 ensino das ciéncias propostas pela AAAS, e 0 novo curriculo nacional
britanico de ciéncias, Matthews (1994) demonstra a existéncia de uma larga concordancia quanto a
necessidade do uso da histdria e filosofia no ensino das ciéncias.

Em conformidade com esta perspectiva, foram introduzidas, nos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Fisica da UEFS (criados em 1997 e 1999, respectivamente), disciplinas que visam
0 estudo dos conceitos da fisica com aportes de uma abordagem contextual. Disciplinas de natureza
muito similar foram incluidas no curriculo do curso noturno de Licenciatura em Fisica da UFBA
(criado em 1999). Ha entdo, na Bahia, experiéncias recentes de uso de uma abordagem contextual
em cursos de fisica que propiciam a oportunidade para uma investigacao acerca da sua influéncia na
compreensdo dos estudantes acerca da natureza da ciéncia. O objeto do presente trabalho € a analise
das transformacges produzidas por um destes cursos nas concepgdes de estudantes de fisica sobre a
natureza da ciéncia.

Metodologia

A pesquisa foi realizada com os estudantes da disciplina “Fundamentos de Fisica I” dos
cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica da UEFS. Esta disciplina é ministrada no inicio do
curso e aborda os conceitos da mecanica classica sob um enfoque histérico e epistemoldgico. Sua
carga horaria € de 45 horas/semestre. A abordagem metodologica envolve discussfes orientadas por
textos de Galileo, Newton, Descartes além de textos de especialistas como Koyré, Thuillier, entre
outros. A pesquisa foi feita no semestre 2000.2 com uma turma originalmente de 56 alunos, sendo
40 recém-ingressos e 16 remanescentes de semestres anteriores. Destes, 45 participaram da pesquisa



no inicio do semestre (primeira etapa) e 31 no final (segunda etapa). Essa diferenca no nimero de
participantes decorreu de uma evasdo de estudantes da disciplina, algo comum nos cursos iniciais
de Fisica na UEFS. Tratava-se de uma turma bastante heterogénea, constituida de estudantes
oriundos de escolas publicas e privadas, que residem em Feira de Santana e em cidades proximas.
Alguns, além de estudar, também trabalhavam fora da Universidade.

Foi usada uma abordagem de pesquisa quali-quantitativa, empregando-se o questionario
VNOS-C (Views of Nature of Science — modelo C), apresentado por Abd-El-Khalick (1998) e
Lederman e colaboradores (2000). Este questionario contém questdes abertas para avaliar as
concepcOes dos estudantes sobre a natureza da ciéncia, abordando aspectos tais como: 0 que vem a
ser a propria ciéncia, sua relacdo com experimentos, a relacdo modelo-realidade, nogdes sobre
teorias e leis, papel da criatividade e imaginacdo na producdo cientifica, natureza tentativa do
conhecimento cientifico, sua inser¢do na sociedade etc. Este questionario foi traduzido e testado em
estudo piloto na disciplina “Evolucdo do Pensamento Cientifico”, do Curso de Ciéncias Biologicas
da UFBA, com uma amostra de 23 alunos. A analise dos dados obtidos com o questionario foi
auxiliada por entrevistas gravadas poucos dias apds sua aplicagdo na primeira etapa, nas quais 0s
estudantes tiveram oportunidade de discursar oralmente sobre as mesmas questdes e, portanto, de
reafirmar, aprimorar ou contradizer as opinides expostas por escrito. Como o nimero de estudantes
na primeira etapa era muito grande, houve dificuldade de entrevistar a todos, o que restringiu a 12 o
nimero de entrevistados. No final do semestre, quando o mesmo questionario foi re-aplicado
(segunda etapa), ndo houve possibilidade de realizar as entrevistas, em funcdo do envolvimento dos
estudantes com as provas de final de semestre.

A partir da analise dos questionarios, foram estabelecidas algumas categorias de
classificacdo das respostas para cada questdo. Em seguida, foi feita uma andlise quantitativa de tais
categorias, que serviu de base para a andlise qualitativa. Foi feita também uma analise das
transformacdes sofridas pelas concepgdes dos estudantes acerca da natureza da ciéncia, apos terem
cursado uma disciplina contextualmente informada, bem como da relacdo desta mudanca com a
prépria disciplina. Os dados brutos e as andlises foram submetidos a uma apreciacao critica dos
pesquisadores Olival Freire Jr. e Charbel Nifio EI-Hani, que ndo estiveram diretamente envolvidos
em sua produgéo.

Resultados e Discussao

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos nas duas etapas e sua analise. Em
algumas questdes, aparece uma categoria de ‘respostas ndo-compreendidas’, que se refere a
respostas que foram extremamente vagas, sem precisdo, demasiadamente genéricas ou sem
consisténcia, de maneira que ndo se pbde extrair o significado das idéias dos estudantes. As
categorias sdo ilustradas com exemplos de respostas dos estudantes.

A primeira questdo era a seguinte: na sua visdo, o que é ciéncia? O que torna a ciéncia
(ou uma disciplina cientifica como a fisica, a biologia etc.) diferente de outras formas de
investigacdo (por exemplo, religido, filosofia)? Devido & diversidade das respostas, esta questao
foi subdividida em duas partes na analise: a primeira sobre a concepcdo de ciéncia e a segunda
sobre a diferenga entre esta e outras formas de investigacdo. Quanto a primeira parte, obteve-se as
seguintes categorias de respostas em cada etapa:

a a
1" Etapa 2" Etapa
Categorias % Categorias %
(@) A ciéncja é o estudo dos objetos dawnat_ureza 11 | (a) A ciéncia é o estudo dos fendmenos| 42
(serf_as, CO|sa§._fenomgnqs etc.)_, sen_do que cada ciéncia em visando a compreensio da natureza.
particular (fisica, quimica, biologia etc.) tem seu objeto b - . d heci de f 35,5
especifico. 156 (b) _Edo conjunto de chJ'n emmefntos e forma
(b) E o conjunto de informagdes ou conhecimentos ?drg; r:za a, que procura explicar os fatos através de 19,3
diversos que se tornam especificos quando aprofundados. 4,4 © .E U coniunto de brocedimentos. bara buscar
© E o desenvolvimento de métodos para explicar conhecimentos erjmontrar nor\)/as solucdes oupmelhorar as
fendmenos das areas especificas. 6,7 A ¢ 3,2




(d) E a comprovacdo dos fatos estudados visando solugdes ja existentes.
explicar o mundo. 2,2 | (d) Respostas ndo-compreendidas.
(e) Respostas ndo-compreendidas.

Nota-se que ndo surgiu qualquer categoria nova na segunda etapa. Entretanto, percebe-se
claramente uma mudanca na distribuicdo percentual das categorias. Em outras palavras, houve uma
migracdo das respostas de uma das categorias para as demais. Na primeira etapa, a categoria (a) foi
dominante, com 71,1% das respostas, 0 que mostra que o0s estudantes, na sua grande maioria,
compreendiam as ciéncias como estudos de objetos especificos. Um exemplo de resposta desta
categoria é: “ciéncia, quando se fala dela, se refere ao estudo do conhecimento especifico de cada
ser, objeto ou coisa”. Esta visdo diminuiu visivelmente na segunda etapa, caindo para 42%. Tal
reducdo é compensada pelo acréscimo das respostas nas categorias (b) e (c), que aumentaram,
respectivamente, de 15,6% para 35,5%, e de 4,4% para 19,3%. O percentual de respostas nao-
compreendidas permaneceu quase inalterado. Embora, na segunda etapa, o percentual de respostas
na categoria (a) tenha permanecido maior, em relacdo as demais categorias — 0 que significa que a
visdo da ciéncia enquanto investigacdo de objetos especificos permaneceu dominante —, houve uma
distribuicdo menos brusca dos percentuais das respostas. A visdo que identifica a ciéncia com 0s
seus produtos, manifestada na categoria (b), que foi aumentada em cerca de 20 pontos percentuais,
pode ser compreendida como uma maior percepc¢do da ciéncia ndo apenas em termos de processos,
mas também como um conjunto de conhecimentos sistematizados que procuram explicar a
natureza. Eis um exemplo: “E um conjunto de conhecimentos diversos... necessita de um maior
aprofundamento em uma de suas determinadas areas”. Esta mudanca pode estar associada a um
aspecto da disciplina que trata da discussdo dos processos de mudanga, aquisicdo de novos
conceitos e adventos tecnologicos trazidos pela mecanica classica a partir do século XVII. Também,
0s aspectos epistemol6gicos da mecanica classica, o surgimento de métodos, a possibilidade de
varios métodos na pratica cientifica, que foram os temas de varias discussdes durante a disciplina,
parecem justificar o aumento (de cerca de 15 pontos percentuais) das respostas do tipo (c), que
apontam para uma certa intersecdo entre o proprio conceito de ciéncia e o(s) seu(s) método(s), como
mostra 0 exemplo: “A ciéncia é o desenvolvimento de métodos que expliquem ou tentem explicar 0s
fenbmenos”. Pode-se concluir que a distribuicdo de forma menos abrupta das categorias na segunda
etapa em relacdo a primeira mostra uma mudanca influenciada pela disciplina, trazendo, de um
modo geral, uma visdo mais abrangente acerca do conceito de ciéncia.

Quanto a segunda parte, foram assim classificadas as respostas:

1° Etapa 2° Etapa
Categorias % | Categorias %
O que diferencia a ciéncia de outras formas de investigacdo 17,8 | O que a torna diferente de outras formas de conhecimento é o | 3,2
como a filosofia e a religido, é o seu objeto de estudo (conteldo, seu objeto de estudo. Enquanto a ciéncia estuda objetos e
assuntos de que trata e também objetivos). A ciéncia trata de dar fendmenos, as outras, de natureza mais subjetiva, estudam o
explicacOes externas da natureza, enquanto que as outras lidam aspecto espiritual e individual do homem.
com questoes espirituais, internas ao homem. O que a torna diferente de outras formas de conhecimento é o
O que a diferencia é o seu método de estudo. Ela se utiliza da seu método, porque busca provar os conceitos (seja usando 71
validacéo experimental de suas teorias, enquanto as outras ndo. | 73,3 | experimentos ou a razao).
Respostas ndo-compreendidas O que a torna diferente de outras formas de conhecimento é
seu carater internalista, ndo permitindo que fatores externos | 3,2
6,7 interfiram.
Religido e filosofia também sdo ciéncias, s6 que de maior
abrangéncia. 3,2
Respostas ndo-compreendidas.
3,2

N&o houve mudanca significativa na concep¢do predominante, categorizada como (b)
(73,3% na primeira etapa e 71% na segunda), que considera como critério de demarcacdo o método
(ou métodos) que a ciéncia utiliza. Trata-se de um argumento bastante razoavel, visto que a ciéncia



aborda seus objetos de maneira empirica e objetiva o desenvolvimento de teorias com poder
preditivo e explanatorio, diferentemente de outras formas de conhecimento. Eis um exemplo: “... 0
que a torna diferente é o método... buscando provar os conceitos”. Uma mudanca percebida nesta
questdo se verifica na categoria (a), que diminuiu de 17,8% na primeira etapa para 3,2% na
segunda. Isso mostra uma redugdo da visdo que atribui a diferenca ndo ao(s) método(s), mas ao
objeto de conhecimento tomado por cada uma das formas de investigagdo. Eis um exemplo: 0 que
as torna diferentes sdo os assuntos, as questdes, o conteddo que nelas sdo explorados™. Esta
mudanca pode ser compreendida como uma influéncia das discussdes sobre o papel do(s) método(s)
na produgdo do conhecimento cientifico, que ocorreram ao longo de quase toda a disciplina,
reforcando a relacdo entre o conceito de ciéncia e seu(s) método(s) de producdo. As categorias (c) e
(d) séo de respostas isoladas. Uma caracterizando a ciéncia como fechada, de natureza internalista,
e outra identificando religido e filosofia como ciéncias.

A segunda questdo é a seguinte: O que € um experimento?. As respostas foram assim
categorizadas:

1° Etapa 2° Etapa
Categorias % | Categorias %
Experimento é o procedimento para obter-se a prova, a 75,5 | Um experimento é uma forma de evidenciar uma teoria para | 32,2
validacéo de teorias ou hipéteses. provar a sua verdade.
E a tentativa de evidenciar o conhecimento como verdadeiro ou | 15,5 | E uma das fases do trabalho cientifico para testar teorias 25,8
como falso. E o teste de teorias através de tentativa e erro. (verifica-las ou falsifica-las), no sentido de manter as
E uma das etapas na construgo, formulagéo de conceitos, aprovadas e abandonar (ou aprimorar) aquelas falsificadas
aplicagdo prética de uma idéia ou demonstracéo, comprovagdo | 9 pelo experimento.
de determinado conhecimento ou teoria. E uma das etapas usadas na producéo em ciéncia, seja na 9,7
construcéo, aplicagdo préatica ou verificacdo de determinado
conhecimento ou teoria.
E a reprodugio de um fendémeno em forma reduzida (por 9,7
exemplo, em laboratorio).
Um método de anélise de fendmenos fisicos. 19,4
Respostas ndo-compreendidas. 3,2

Esta questdo trouxe resultados interessantes. O primeiro deles foi a dréstica reducdo de uma
visdo mais ingénua, propria do indutivismo, que entende o experimento como forma de validagédo
do conhecimento, acentuando o principio verificacionista, que aparece na categoria (a) de ambas
etapas, caindo de 75,5%, na primeira, para 32,2%, na segunda. Esta interpretacdo é comumente
disseminada na sociedade, como mostram o0s comerciais que se valem desta idéia para vender
produtos cuja eficacia, uma vez ‘comprovada experimentalmente’, é aceita como indiscutivel (ver
Chalmers 1997:17). Um exemplo de resposta desta categoria: “Maneira na qual coloca-se em
pratica e comprova-se a ideia a qual se defende”. A reducdo de tais respostas mostra um
amadurecimento quanto a este aspecto. Outra mudanca aparece na categoria (b), que apresenta uma
visdo que reconhece o papel do experimento como teste que pode manter ou derrubar teorias. Como
exemplo, pode-se citar: ““Experimento é um teste de uma determinada idéia para saber se ela é
verdadeira ou falsa™. Esta categoria aparece nas duas etapas, sendo acrescida de 15,5% para 25,8%.
Este aumento mostra um maior entendimento do papel do experimento no processo cientifico. A
categoria (c), que ndo revela mudanca significativa, é, na verdade, uma extensao da categoria (a),
destacando-se por tratar-se de uma visdo indutivista mais completa, reconhecendo o papel do
experimento na construgdo de teorias, o experimento como fonte para elaboracdo de teorias. Por
exemplo, “... é por em prética o estudo de um determinado assunto; é a fase de comprovagao... e é
a partir dele que se formula uma nova teoria”. Um outro resultado interessante nesta questdo é o
surgimento, na segunda etapa, de duas novas categorias com percentuais significativos: em (d),
aparece uma caracteristica do experimento como reproducdo de um fendmeno. Por exemplo, “E
quando cria-se toda uma situacdo de forma a reproduzir um fendmeno natural em um
laboratdrio™; em (e), a visdo do experimento como forma de analise de fendmenos, ou seja, como



uma das formas de investigacdo ou parte destas. Por exemplo, “E um método de analise de
fenbmenos fisicos”. Assim, a visdo que predominava na primeira etapa se reduziu
consideravelmente na segunda (embora ainda apareca em maior percentual que as demais na
segunda etapa) e, em contrapartida, houve o surgimento de uma maior variedade de categorias e
uma melhor distribuicdo das mesmas. Mesmo ndo aparecendo uma categoria que explicasse o
experimento como sequiéncia de observacdes mediadas por mudancas controladas das condicdes,
pode-se considerar que houve uma evolucdo em fungéo do surgimento de uma maior diversificagdo
das concepcOes sobre o experimento e da reducdo da visdo mais ingénua tipica do indutivismo,
mesmo esta sendo ainda predominante. Pode-se considerar como um fator de influéncia para esta
mudanca o debate, realizado na disciplina, sobre o papel do experimento na obra de Galileo, em que
foi discutido o conceito de experiéncia e, em particular, de experimento, no contexto da
multiplicidade de interpretacdes sobre a obra e o(s) méetodo(s) deste cientista italiano. Na ocasiao,
foi feita, inclusive, uma reproducdo em sala de aula de um dos experimentos supostamente
realizados pelo proprio Galileo, a saber, o0 experimento do péndulo.

A terceira questdo era: O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer
experimentos? Se sim, explique por que. D& um exemplo para defender sua posi¢édo. Se nao,
explique por que. Dé um exemplo para defender sua posicdo. Esta questdo, associada a segunda,
se refere ao papel do experimento na producdo cientifica, trazendo a tona concepgdes sobre os
varios métodos de investigagdo. Foi feita a seguinte categorizacéo:

1° Etapa 2° Etapa

Categorias % | Categorias %
O desenvolvimento cientifico requer experimento, porque este é | 75,5 | O desenvolvimento do conhecimento requer o uso de 74,2
o critério de certeza, de veracidade das teorias ou hip6teses. Sem experimentos para corroborar sua verdade. O experimento
comprovagdo experimental, ndo ha certeza, aceitagao do solidifica o conhecimento.

conhecimento; logo, ndo ha desenvolvimento da ciéncia. Sim, para solucionar os problemas no desenvolvimento de 6,5
O desenvolvimento cientifico requer experimento porque este uma teoria.

serve para mostrar se uma teoria é verdadeira ou falsa. E um 17,8 O desenvolvimento cientifico ndo requer experimento, 16,1
teste. Se for verdadeira, ha evolucéo e, se for falsa, serdo feitos porque ha conhecimentos que séo obtidos sem a necessidade

outros experimentos para novos testes; logo, também ha de comprovagao experimental.

evolucéo. Respostas ndo-compreendidas. 3,2
O desenvolvimento cientifico ndo requer experimento, porque

ha conhecimentos que sdo obtidos sem a necessidade de 6,7

comprovagao experimental.

Na primeira etapa, predominaram as respostas classificadas na categoria (a), com 75,5%.
Nesta categoria, encontram-se as respostas nas quais o experimento é visto como necessario para o
desenvolvimento cientifico, por tratar-se do critério de validagdo deste conhecimento. Um exemplo:
“Sim, para buscar a certeza de hipoOteses™. Seria de esperar-se, em funcdo dos resultados da
segunda questdo, que este percentual também se reduzisse na segunda etapa; contudo,
curiosamente, isso ndo ocorreu, com o percentual diminuindo apenas para 74,2%. N&o houve,
portanto, mudanca significativa. Outro aspecto interessante apareceu na categoria (b), na primeira
etapa, quando os alunos apontaram a necessidade do experimento por este se tratar de um teste de
validacdo ou falsificacdo do conhecimento. Como exemplo: ““Sim, pois o objetivo da ciéncia ao
fazer um experimento é mostrar se uma tese... € verdadeira ou ndo. Quando ocorre de ser
verdadeiro, a ciéncia tende a uma rapida expansao, caso contrario, ela buscara uma outra... e com
isso, também ela ira expandir. De acordo com a andlise da segunda questdo, também se poderia
esperar um aumento na incidéncia deste tipo de resposta na segunda etapa. Entretanto, isso ndo foi
observado. A categoria (b) da segunda etapa apresenta uma visdo mais restrita do experimento. A
aparente contradicdo nas respostas dos estudantes a segunda e a terceira questbes pode ser
interpretada da seguinte forma: os estudantes, ao final da disciplina, de fato revelaram uma maior
variedade de concepgdes coerentes sobre o que é 0 experimento, 0 que representa um avango em
relagdo as concepcdes iniciais; contudo, ainda prevalece a visdo do experimento como forma de
validacdo do conhecimento, mesmo tendo esta visdo sofrido uma reducdo. Assim, de modo geral, 0
experimento pode exercer varios papéis na producdo do conhecimento, conforme as diferentes
visdes dos estudantes, mas a grande maioria deles continua a acreditar que o uso do experimento



(seja qual for a funcdo que exerga no processo de producdo do conhecimento) é indispensavel para
0 desenvolvimento da ciéncia. Trata-se de uma visdo experimentalista, que ndo reconhece a
legitimidade de outros métodos cientificos em campos diferentes do conhecimento, como no caso
do método comparativo nas ciéncias biologicas (Mayr 1982). A idéia do conhecimento cientifico
construido exclusivamente a partir de experimentos se mantém dominante. Entretanto, o principio
verificacionista do indutivismo sofre algum abalo na concepcéo dos estudantes. De fato, a idéia de
validacgdo de teorias através de experimentos é tdo forte em estudantes de fisica que, embora tenha
sido reduzida na segunda questdo, reaparece fortemente na terceira. Deve-se registrar também que,
na categoria (c), que apresenta a visdo de que o experimento ndo € indispensavel para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, houve um aumento de mais de 9 pontos percentuais, 0
gue representa um aumento na compreensdao do conhecimento cientifico como o produto de outros
métodos empiricos ou de formulacdes tedricas, sem a necessidade de experimentos. Um exemplo:
“N&o. Algumas areas da ciéncia tém os seus conhecimentos transmitidos e aprimorados sem
utilizar-se de experimento, a exemplo da matematica, onde nem tudo que é trabalhado ou
formulado pode ser experimentado...”. Embora a visdo experimentalista permanega dominante,
observou-se uma evolugdo na compreensdo dos alunos acerca do papel dos experimentos. As
discussdes sobre diferentes métodos de producdo do conhecimento ocorridas na disciplina podem
ter influenciado tal mudanca.

Na quarta questdo, utiliza-se 0 exemplo do a&tomo de Bohr para averiguar a compreensdo dos
alunos acerca da relacdo entre modelo e realidade: Livros-texto de ciéncia frequientemente
representam o atomo como um nucleo central composto de protons (particulas carregadas
positivamente) e néutrons (particulas neutras), com elétrons (particulas carregadas
negativamente) orbitando ao redor daquele nicleo. Qual o grau de certeza que os cientistas
tém acerca da estrutura do atomo? Que evidéncia especifica, ou tipos de evidéncia, vocé pensa
gue os cientistas utilizaram para determinar com que um atomo se parece? Eis as categorias
encontradas:

1° Etapa 2% Etapa
Categorias % | Categorias %
Os cientistas tém alto grau de certeza, porque os experimentos | 37,8 | Grande grau de certeza, em funcéo dos experimentos 35,5
realizados e o instrumental sofisticado levam a modelos que se sofisticados que foram realizados.
aperfeicoam e que reproduzem bem a realidade. Baixo grau de certeza, porque os experimentos ndo davam 16,1
Os cientistas tém alto grau de certeza, porque utilizaram o confirmagéo.
modelo do sistema solar como evidéncia para a forma do 4tomo, | 15,5 | Baixo grau de certeza, por tratar-se apenas de um modelo 22,6
com um nucleo e os elétrons orbitando ao seu redor. tedrico para representar o dtomo.
Como néo se pode ver diretamente o 4&tomo, a certeza e Grau de certeza indefinido; portanto, pode-se apenas ter uma | 9,7
evidéncia séo oriundas de dedugdo. 44 idéia.
N&o se pode atribuir um grau de certeza a algo que néo se vé Respostas ndo-compreendidas. 6,4
diretamente Este é o modelo mais aceito atualmente por parecer |9
o melhor, mas esta sujeito a mudangas.
Eles tém um baixo grau de certeza, porque o modelo foi obtido
através do desenvolvimento de teorias e experimentos, mas sem | 15,5
muitas garantias de certeza.
Respostas ndo-compreendidas.

6,7

Em ambas as etapas, embora existissem varias categorias em funcdo de diferencas de
argumentacao, pdde-se reduzi-las a duas ideias basicas: a primeira, cujo nucleo central reconhece o
modelo como fiel espelho da realidade em funcdo de sua base empirica, encontra-se nas categorias
(a) e (b) da primeira etapa, somando 53,3%, e na categoria (a) da segunda, com 35,5%, sofrendo,
portanto, uma diminui¢do. Como exemplo: *“... em torno de 100%... utilizaram os microscopios dos
mais sofisticados e através de pesquisas e experimentos chegaram a conclusées”. A segunda, cujo
nucleo central estd na percepcdo das limitagdes dos modelos, visto que se tratam apenas de
tentativas de representacdo da realidade, se encontra nas categorias (c), (d) e (e) da primeira etapa,
totalizando 28,9%, e nas categorias (b), (c) e (d) da segunda, somando 48,4%, mostrando, portanto,
um aumento. Eis um exemplo: “Por melhores e mais seguras que sejam as teorias, ninguém sabera



afirmar com tanta precisdo, qual sera a verdade a respeito da estrutura atdmica, porque nunca
sera possivel enxergar prétons e elétrons com tanta facilidade... Portanto, um modelo cientifico nos
fornece uma aproximacédo da realidade”. Esta mudanga pode ser vista como positiva, visto que
apresenta um aumento na percep¢do da natureza tentativa da ciéncia e de seus modelos como
representacfes limitadas, e ndo como evidéncias cabais da realidade. Em varios pontos da
disciplina, foram discutidas as limitacbes das teorias cientificas (e, logo, dos seus modelos)
enquanto tentativas de explicagdo, no momento em que eram confrontadas com teorias oponentes
como, por exemplo, a teoria de Galileo frente as idéias aristotélicas, e a teoria de Mach, em
contraposicdo a de Newton. A evolucdo percebida na quarta questdo pode ser atribuida a este
aspecto da disciplina. Outra mudanca positiva é a reducdo da categoria (b), que aparece na primeira
etapa, apresentando o modelo do sistema solar como evidéncia para o0 modelo atbmico de Bohr.
Essa categoria ndo aparece na segunda etapa. Alguns estudantes ainda se referiram a essa nocao,
mas as idéias centrais de suas respostas se enquadraram em outras categorias. Trata-se de uma visao
inadequada que é disseminada amplamente em salas de aula e até em alguns textos dos niveis
fundamental e médio.

A quinta questdo avalia as visOes acerca de teorias e leis cientificas e das diferengas
existentes entre elas. H4 uma diferenca entre uma teoria cientifica e uma lei cientifica? llustre
sua resposta com um exemplo. As seguintes categorias foram encontradas:

1° Etapa 2% Etapa

Categorias % | Categorias %
Teorias sdo estudos, idéias, suposi¢des sem comprovagao 31,1 | Teorias sdo fatos ndo comprovados e leis sdo fatos ja 29
experimental e leis s@o estudos comprovados comprovados.

experimentalmente. Teorias sdo explicacdes de fendmenos e leis sdo relacdes 35,5
Leis sdo mais abrangentes do que teorias. As teorias evoluem 33,3 | entre os fendmenos.

progressivamente para tornarem-se leis quando se tem mais Leis sdo imutaveis, teorias estdo sujeitas a transformacdes. 9,7
evidéncias e comprovacéo experimental de sua validade. As Respostas ndo-compreendidas.

teorias mudam, leis séo inquestionaveis. 25,8
Teorias sofrem mudancas e leis sdo imutaveis. 17,8

Nao ha diferenca, tém o mesmo significado. 9

Respostas ndo-compreendidas. 9

Na primeira etapa, as visoes predominantes foram encontradas nas categorias (a) e (b), com
31,1% e 33,3%, respectivamente. Em (a), a idéia de que teorias sdo conhecimentos ainda néo
comprovados, validados, e leis sdo conhecimentos comprovados, validados. Em (b), uma visdo
similar, contudo, com o agravo de conceber-se uma evolucdo de teorias para leis, ou seja, leis séo
teorias quando dotadas de comprovacdo. Como exemplo: “lei cientifica é a teoria comprovada e
pronta para que seja seguida”. Esta interpretacdo hierarquica, que nao corresponde a Vvisao
consensual na filosofia da ciéncia, diminuiu na segunda etapa. A categoria (a) se reduziu para 29%,
enquanto as respostas equivalentes a categoria (b) ndo apareceram. Em contrapartida, surgiu uma
nova categoria na segunda etapa, denominada (b), com 35,5%, na qual se compreende
adequadamente teorias como tentativas de explicacbes de fendmenos e leis como expressdes das
relacGes entre tais fendmenos; como exemplo, “Teoria cientifica € um caminho para se explicar um
fendbmeno... As leis do movimento de Newton, € (sic) um exemplo para explicar um dado fenémeno e
correlaciona as suas grandezas fisicas”. Esta evolugdo favoravel revela uma boa compreensdo por
parte da maioria dos estudantes acerca das discussdes feitas durante a disciplina sobre esta questao.
Outros aspectos favordveis nessa mudanca sdo: a reducdo em cerca de 8 pontos percentuais da
visdo, igualmente inadequada, que aparece nas categorias (c) de ambas as etapas, diferenciando
teorias de leis pelo fato de que as primeiras sofrem mudangas, enquanto as ultimas sdo imutaveis.
Por exemplo, ““... uma lei cientifica é algo que ndo pode ser mudado... Uma teoria cientifica, pelo
contrario, esta sempre sujeita a mudancas”; a auséncia, na segunda etapa, de uma categoria



equivalente a (d) da primeira, que aparece com 9% e ndo estabelece diferenca entre tais conceitos.
Um aspecto desfavoravel é o aumento de respostas ndo-compreendidas, que passaram de 9% na
primeira etapa para 25,8% na segunda. Em concluséo, na primeira etapa, ndo houve nenhuma
categoria que pudesse ser considerada satisfatoria quanto os conceitos de teorias e leis, enquanto, na
segunda etapa, ainda aparecem visdes distorcidas e um numero significativo de respostas nao-
compreendidas, mas, por outro lado, a categoria predominante foi aquela que apresentou uma visdo
adequada sobre 0s conceitos em questao.

A questdo seis é a seguinte: Apds o0s cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por
exemplo, a teoria atdbmica, a teoria da evolugéo), a teoria pode transformar-se? Se vocé acredita que
as teorias cientificas ndo mudam, explique por que. Defenda sua resposta com exemplos. Se vocé
acredita que as teorias cientificas de fato mudam: (a) Explique por que as teorias mudam; (b)
Explique por que nds nos preocupamos em aprender teorias cientificas. Defenda sua resposta com
exemplos. Esta questdo tem relacdo com a concepgdo de teoria estabelecida pelos estudantes
na questdo anterior e visa perceber a sua visdo sobre a natureza tentativa das teorias
cientificas, que estdo sujeitas a transformacdes e até derrocadas, seja como partes de um
mesmo sistema paradigmatico ou competindo com outros paradigmas, apoiados em
pressupostos e concepgOes diferentes. As seguintes categorias foram estabelecidas:

1° Etapa 2° Etapa

Categorias % | Categorias %

Teorias cientificas podem sofrer transformacdes através de 44,4 | Teorias cientificas podem sofrer transformagoes e 32,3

novas investigacdes, aperfeicoamentos, uso de novas aperfeicoamentos através do uso de novas tecnologias, novos

tecnologias, experimentos etc. E necessario aprendé-las para experimentos etc. E necessario aprendé-las para o

aprimoramento profissional e, conseqiientemente, das proprias acompanhamento de evolucéo das proprias teorias.

teorias. Teorias cientificas podem sofrer transformagoes, uma vez que | 54,8

Teorias cientificas podem sofrer transformacées, uma vez que 44,4 | podem estar equivocadas e, sob a égide de novas concepgdes

podem estar equivocadas e, sob a égide de novas concepgdes e e pressupostos, pode-se estabelecer novas teorias, melhores

novos pressupostos, pode-se estabelecer novas teorias, melhores que as vigentes. E necessario aprendé-las, seja para entender

que as vigentes. E necessario aprendé-las, seja para entender seus equivocos, seja porque elas podem néo ser de todo

seus equivocos, seja porque elas podem néo ser de todo indteis. indteis.

Respostas ndo-compreendidas. Respostas ndo-compreendidas. 12,9
11,1

As mesmas categorias se repetem em ambas as etapas. Na primeira etapa, ha um empate no
percentual de respostas nas categorias (a) e (b), com 44,4% cada. A visdo revelada em (a) é mais
limitada, por reconhecer as mudancas somente em fungédo do advento de novos dados, ao passo que
em (b) h&d o reconhecimento de que as mudangas podem ser devidas ao surgimento de novos
paradigmas, que podem levar a novas explicagdes. Um exemplo de resposta na categoria (a): ““Sim,
elas podem ser transformadas através de novos estudos ou investiga¢Ges que venham aperfeicoar
ou torna-las mais validas. Um exemplo de resposta na categoria (b): ““... A teoria da Relatividade
esta sendo discutida por considerarem (sic) novos pontos de vista que antes ndo foram levados em
consideracdo, podendo, assim, confirmar-se ou ser derrubada e substituida por uma outra que
melhor explique os acontecimentos™. Na segunda etapa, ocorreu uma migracdo de respostas da
categoria (a) para a (b), com a primeira sofrendo uma reducao de cerca de 12 pontos percentuais € a
segunda, um acréscimo de mais de 10 pontos percentuais. Assim, houve uma evolucdo positiva na
concepcao dos estudantes frente a essa questdo e as discussdes sobre diferentes pontos de vista
epistemoldgicos de teorias cientificas como as de Galileo e Newton, suscitadas ao longo da
disciplina, podem ter influenciado esta mudanca.

A sétima questdo usa um conceito da biologia para avaliar a visdo acerca do papel da
inferéncia, subjetividade e criacdo de modelos nas tentativas da ciéncia de representar a realidade.
Trata-se de uma questdo da mesma natureza da questdo 4: Livros-texto de ciéncias definem uma
espécie como um grupo de organismos que compartilham caracteristicas similares e podem
cruzar uns com os outros produzindo filhos férteis. Qual o grau de certeza que os cientistas



tém acerca de sua caracterizacdo do que é uma espécie? Que evidéncia especifica vocé pensa
gue os cientistas utilizaram para determinar o que € uma espécie? Fez-se a seguinte tipificacdo:

1° Etapa 2% Etapa

Categorias % | Categorias %
Os cientistas tém alto grau de certeza sobre a sua caracterizagdo | 64,4 | Os cientistas atribuem grande grau de certeza a sua 74,2
do conceito de espécie, porque investigagdes, observagdes, caracterizacdo do conceito de espécie em fungéo de

experiéncias genéticas e cruzamentos evidenciam o conceito investigacOes, observacoes, experiéncias genéticas que

criado. evidenciam o conceito criado.

Nao hé certeza e evidéncia cabal sobre este conceito. Este 13,3 | N&o hé certeza sobre esta caracterizagdo, mas sim tentativas. | 19,4
conceito ndo é coerente, visto que individuos considerados da Os cientistas se utilizaram apenas da aparéncia dos seres.

mesma espécie podem nao ser férteis. Os cientistas se utilizaram Portanto, ha controvérsias sobre tal conceito.

apenas da aparéncia dos seres. Portanto, ha controvérsias sobre Respostas ndo-compreendidas.

tal conceito. 3,2
Respostas ndo-compreendidas. 15,6

Nesta questdo, também ndo apareceu qualquer categoria nova na segunda etapa, sendo
observado apenas um aumento nos percentuais das categorias (a) e (b). As respostas na categoria (a)
passaram de 64,4% para 74,2%. Eis um exemplo, “Eles possuem muita certeza... pois antes de
afirmar eles procuraram através de pesquisas, estudos, experimentos (cruzamentos) e obtiveram
evidéncias ou a concretizacdo valida. Na categoria (b), as respostas passaram de 13,3% para
19,4%. Como exemplo, pode ser citado: “... essa definicdo ndo é coerente, pois nds humanos
podemos nascer ndo férteis e mesmo assim pertencemos a espécie humana. Penso que eles se
utilizaram apenas da aparéncia dos animais™. O acréscimo nas duas categorias apareceu por conta
de uma reducdo consideravel tanto das respostas em branco (cuja quantidade diminuiu de 3 para 1),
quanto das respostas que ndo foram compreendidas (que passaram de 15,6% para 3,2%). Portanto,
ndo pareceu haver aqui uma mudangca significativa nas concepg¢des dos estudantes. O que se pode
inferir, entretanto, é que a visdo indutivista da confiabilidade na ciéncia em funcdo dos dados
observacionais, trazida na categoria (a), permanece consideravelmente superior a visdo mais
cautelosa, revelada em (b), que reconhece as limitagdes dos modelos. Esta visdo é tdo fortemente
enraizada em estudantes de fisica de um modo geral que, mesmo diminuindo em algumas questdes,
volta a aparecer em outras. E relevante, também, que estas concepgdes retornem numa questao que
se refere a um dominio do conhecimento com o qual os estudantes de fisica ndo estdo, em geral,
familiarizados. O grande indice de respostas em branco e ndo-compreendidas, sobretudo na
primeira etapa, foi devido a dificuldade dos estudantes de fisica frente a conceitos de biologia.
Alguns deles, inclusive, se referiram a este aspecto na entrevista. Vale a pena destacar que 0 mesmo
foi observado, quando o questionario foi utilizado com estudantes de ciéncias bioldgicas, em
relacdo a questdo 4, que é similar a questdo 7, mas se refere a um modelo da fisica. Em suma,
mesmo uma disciplina com a natureza da que foi ministrada apresenta dificuldades para romper
com a visao indutivista ingénua que parece ser usualmente encontrada entre os estudantes de fisica.

A oitava questdo se refere ao papel da criatividade e imaginagdo no processo de produgédo do
conhecimento cientifico: Os cientistas realizam experimentos/investigacoes cientificas quando
estdo tentando encontrar respostas para as questdes que eles propuseram. Os cientistas usam
sua criatividade e imaginacdo durante suas investigacdes? Se sim, entdo em que estagios das
investigacOes vocé acredita que os cientistas utilizam sua imaginacéo e criatividade: projeto e
planejamento; coleta de dados; apds a coleta de dados? Por favor, explique por que 0s
cientistas usam a imaginacao e a criatividade. Forneca exemplos, se for apropriado. Se vocé
acredita que cientistas ndo usam a imaginacao e a criatividade, por favor, explique por que.
Fornecga exemplos, se for apropriado. Foram assim tipificadas as respostas:

1° Etapa 2° Etapa

Categorias % | Categorias %
Em todos os estagios. E um recurso auxiliar para conseguir bons | 44,4 | Os cientistas se utilizam de criatividade e imaginagio em | 48,4
resultados e facilitar a tarefa, economizando tempo e energia. Na todos os estagios da investigacao.

invencao de aparatos, tomada de decisdes, caminhos possiveis. Usam deste recurso somente em parte da atividade, seja | 51,6
Os cientistas usam sua criatividade e imagina¢do em parte da durante o planejamento - na criacdo e suposi¢do de novas




sua atividade, seja para proporem novas idéias e problemas, seja | 26,7 idéias e problemas para investigarem -, apés a coleta de
na coleta de dados etc. dados ou na experimentag&o.

Usam, mas com cautela como instrumento para interpretar
aquilo que nao é diretamente visivel. Ndo deve ser usado como | 9
critério final definitivo. Na criagcdo de modelos para representar
a realidade.

N&o usam criatividade e imaginacdo, porque seu trabalho é
fundamentado na realidade trazida a tona pela experiéncia e ndo | 13,3
em hipéteses mentais.
Respostas nédo-compreendidas.

4.4

Na primeira etapa, embora varias categorias tenham sido estabelecidas em funcdo das
nuances existentes nas respostas, pode-se agrupar as categorias em dois nucleos centrais: aquele que
reconhece 0 uso de tais fatores na tarefa cientifica, presente nas categorias (a), (b) e (c), incluindo
respostas como a seguinte: ““Sim, eles tém que ter a percep¢ao de como vao adquirir os resultados...
com o uso da sua imaginacdo e investigacdo eles reduzem essa trajetoria”; aquele que ndo
reconhece o uso de fatores subjetivos como criatividade e imaginacdo na producdo do
conhecimento cientifico, presente na categoria (d). Um exemplo se encontra na seguinte resposta:
“Acredito que os cientistas ndo usam sua imaginacao porque o seu trabalho esta fundamentado em
resultados reais que o experimento é capaz de fornecer e ndo em hipdtese que a mente humana
pode transmitir”. O primeiro nucleo, somados o0s percentuais das categorias, superou 80% das
respostas; portanto, predominantemente, os estudantes reconhecem a influéncia da criatividade e da
imaginacdo na ciéncia. O segundo, que apresenta uma visao da ciéncia como atividade estritamente
objetiva, sem espaco para a subjetividade, apareceu com 13,3%. Na segunda etapa, apareceram
apenas duas categorias. Em (a), com 48,4%, observou-se um reconhecimento do papel da
criatividade e da imaginacdo em todos os estdgios da producdo cientifica, e em (b), com 51,6%,
somente em parte desta atividade. Portanto, todos os alunos, nesta etapa, reconheceram o papel da
subjetividade na atividade cientifica, o que nos leva a concluir que houve uma evolucéo em relacéo
a esta questéo.

Na questdo nove, o exemplo da extin¢cdo dos dinossauros € utilizado para averiguar-se a
visdo dos estudantes sobre a questdo das disputas entre teorias: Acredita-se que ha cerca de 65
milhGes de anos os dinossauros se extinguiram. Entre as hipoteses formuladas pelos cientistas
para explicar a extin¢do, duas gozam de maior apoio. A primeira, formulada por um grupo de
cientistas, sugere que um imenso meteorito atingiu a Terra ha 65 milhdes de anos e acarretou
uma série de eventos que causou a extin¢do. A segunda hipdtese, formulada por um outro
grupo de cientistas, sugere que grandes e violentas erupcfes vulcanicas foram responsaveis
pela extincdo. Como essas conclusbes diferentes sdo possiveis se 0s cientistas de ambos o0s
grupos tiveram acesso a e utilizaram o mesmo conjunto de dados para obter suas conclusdes?
As respostas foram classificadas nas categorias abaixo:

1° Etapa 2° Etapa
Categorias % | Categorias %
E possivel os cientistas tirarem conclusdes diferentes a partir dos | 57,8 | E possivel que os cientistas extraiam conclusdes diferentesa | 74,2
mesmos dados porque eles se utilizam da criatividade e partir dos mesmos dados porque se utilizam da criatividade e
imaginagao, que séo pessoais, e ainda assumem distintos imaginacéo e seus valores sociais e culturais, bem como
pressupostos tedricos, valores sociais e culturais e ideologias, 0 ideologias, sdo distintos, o que os leva a respostas diferentes.
que os leva a respostas distintas. Os dados ndo séo precisos o suficiente e favorecem o
Os dados ndo sdo evidentes, precisos o suficiente, paraque ndo | 15,6 | surgimento de diferentes interpretagdes. 6,5
haja duvidas sobre as conclusdes e, assim, surgem diferentes A busca por uma resposta, a competicao, leva os cientistas a
opinides. Se os dados fossem satisfatdrios, os experimentos, que ‘empurrarem’ uma saida. 3,2
sdo cruciais, levariam a uma Unica concluséo; logo, néo poderia Respostas ndo-compreendidas.
haver diferentes conclusdes a partir dos mesmos dados. 9,7
Os cientistas nunca estdo satisfeitos ou aceitam as coisas como
sd0, necessitam de uma resposta conclusiva. Portanto, 6,6
necessitam de divergir, polemizar.
Respostas ndo-compreendidas.

20

Novamente, as categorias se repetem nas duas etapas. Em ambas as etapas, a categoria (a)
mostra uma visao adequada, na qual a possibilidade de leituras distintas sobre um mesmo fenémeno



é explicada em funcgdo da influéncia de fatores de natureza subjetiva e socio-cultural no trabalho do
cientista. Como exemplo: “... as pessoas podem pensar diferente e construir teorias diferentes ou
semelhantes, pelo fato de elas viverem em épocas diferentes, por depender da criatividade do
cientista e dos aspectos ideoldgicos dos mesmos™. Ha uma evolucdo consideravel dessa concepcéo,
dado o acréscimo de mais de 16 pontos percentuais na segunda etapa. Na categoria (b), aparece, em
ambas as etapas, uma visdo que ndo reconhece a possibilidade de diferentes leituras para 0 mesmo
fendmeno e atribui a dupla interpretacdo a imprecisdo dos dados, o que mostra a forca da crenca dos
alunos nos dados empiricos; se os dados fossem precisos, ndo haveria possibilidade de maultiplas
interpretagdes. Como exemplo: “Se eles tivessem as mesmas coletas de dados, eu penso que eles
nao teriam diferentes conclusdes, pois 0s experimentos seriam baseados em cima desses dados™. A
reducdo sofrida pela categoria (b), de cerca de 9 pontos percentuais, corrobora a evolucdo percebida
na analise da categoria (a). O mesmo pode ser percebido também na reducéo da categoria (c), que
atribui aos cientistas um comportamento pouco responsavel;, como exemplo, “A busca pela
consagracao resulta em uma rapida finalizagdo nas investigacdes... 0s dois grupos provavelmente
ndo chegaram a uma verdadeira conclusdo e empurraram para a humanidade uma causa para a
extincdo dos dinossauros”. Tal evolucdo pode ser também percebida na reducédo consideravel do
numero de respostas ndo-compreendidas. As discussGes de natureza epistemoldgica ao longo da
disciplina como, por exemplo, acerca das diferentes interpretacdes da obra de Galileo, norteadas por
ideologias distintas, bem como os debates sobre os conflitos entre teorias oponentes, podem ter
contribuido para essa evolucéo.

A décima questdo procura avaliar o pensamento dos estudantes acerca da existéncia ou
ndo de algum tipo de impacto de valores sociais e culturais sobre a ciéncia: Algumas pessoas
afirmam que a ciéncia é impregnada por valores sociais e culturais. Isto €, a ciéncia reflete os
valores sociais e politicos, as suposi¢oes filosoficas e as normas intelectuais da cultura na qual ela é
praticada. Outras pessoas afirmam que a ciéncia é universal. Isto é, a ciéncia transcende as
fronteiras nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e filosoficos e pelas
normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Se vocé acredita que a ciéncia reflete valores
sociais e culturais, explique por que e como. Defenda sua resposta com exemplos. Se vocé acredita
que a ciéncia é universal, explique por que e como. Defenda sua resposta com exemplos. Percebeu-
se trés tipos de respostas:

1° Etapa 2% Etapa
Categorias % | Categorias %
Culturas distintas possuem formas distintas de pensar, criar, 37,8 | Culturas distintas possuem formas distintas de pensar, criar, | 45,2
produzir; assim, a produgdo cientifica, como parte de uma produzir; assim, a produgdo cientifica, como parte de uma
cultura, também serd diferente quando realizada por povos cultura, também serd diferente quando realizada por povos
diferentes, refletindo valores culturais, sociais e econdmicos. diferentes, refletindo valores culturais, sociais e econdmicos.
As teorias cientificas sdo analisadas pela comunidade cientifica A ciéncia tem carater universal. As teorias cientificas sdo
do mundo todo, que estabelece o critério de validade de tais 33,3 | analisadas pela comunidade cientifica do mundo todo, que 16,1
teorias, independentemente de onde partam. Uma teoria ou estabelece o critério de validade de tais teorias,
qualquer outro produto da ciéncia bem aceito assim o é em independentemente de onde partam. Teorias ou qualquer
qualquer parte do mundo. Portanto, a ciéncia tem carater outro produto da ciéncia, sendo bem aceitos, assim o s&o em
universal. qualquer parte do mundo.
A ciéncia goza dos dois aspectos: de acordo com as A ciéncia goza dos dois aspectos: de acordo com as
necessidades regionais, pesquisas so realizadas para atendera | 24,4 | necessidades regionais, pesquisas séo realizadas para atender | 35,5
tais necessidades; logo, esta producgéo é local, refletindo e a tais necessidades; logo, esta produc&o é local, refletindo e
influenciando valores locais; por outro lado, a ciéncia também influenciando valores locais; por outro lado, a ciéncia
produz coisas que séo Uteis e abrangem toda a humanidade, também produz conhecimentos que séo Uteis e abrangem toda
independentemente de ideologias, culturas, politicas etc., sendo, a humanidade, independentemente de ideologias, culturas,
portanto, universal. politicas etc., sendo, portanto, universal.
Respostas ndo-compreendidas.

4,4

Na décima questdo, também ndo surgiram categorias novas na segunda etapa. A categoria
(a), que mostra a visdo de que as teorias sdo influenciadas por fatores externos, teve um acréscimo
de mais de 7 pontos percentuais. Um exemplo é fornecido pela seguinte resposta: ““... as pesquisas
cientificas passaram a fazer parte das forcas produtivas, politicas... A ciéncia reflete valores
sociais e culturais, uma vez que nem tudo que a ciéncia propde é aceito por toda a sociedade... as
pessoas nao lutam pelo direito de interferir nas decisGes das empresas e governos quando estes



decidem financiar uma determinada pesquisa em vez de outra. E dessa maneira a ciéncia torna-se
cada vez mais distante de ser universal”. A categoria (b), que revela uma visdo da ciéncia
caracteristica do universalismo epistemologico (ver Matthews 1994), sofreu uma reducdo de mais
de 17 pontos percentuais. Eis um exemplo: “Universal, os métodos de analise cientifica podem ser
interpretados por qualquer elemento independente da sua localizacdo geogréfica, em qualquer
periodo”. A categoria (C), que aponta uma interpretacdo interessante, atribuindo aspectos tanto de
natureza universal quanto local na producéo de conhecimento cientifico, apresentou um aumento de
cerca de 11 pontos percentuais. Um exemplo é encontrado na seguinte resposta: ““Acredito que a
ciéncia contém ambos elementos, pois é universal a partir do momento que compartilha-se as
descobertas com outras pessoas, outras comunidades, outros paises. Reflete os valores sociais e
culturais, pois os referenciais da ética comportamental € estruturado (sic) na pessoa de acordo
com a estrutura social ao (sic) qual esta inserida”. Os acréscimos nas categorias (a) e (c), que
apresentam visdes mais proximas daquela mais freqientemente encontrada entre os filésofos da
ciéncia na atualidade, e a reducdo significativa da categoria (b), levam a conclusédo de que houve
uma evolucdo positiva na compreensdo dos estudantes sobre os impactos que a ciéncia sofre dos
valores de natureza social, cultural e ideoldgica. As discussdes travadas na disciplina sobre a
influéncia de instituicGes externas a ciéncia (como a Igreja, por exemplo) podem ter influenciado
essa evolucao.

Concluséao

Esse trabalho se apoia na hipotese de que o ensino de ciéncias e, em particular, o de fisica
pode tornar-se mais eficaz quando realizado numa abordagem contextualizada histérica e
filosoficamente. Com o intuito de investigar esta hipotese, foi feita uma pesquisa de natureza quali-
quantitativa com uma turma inicial do Curso de Fisica da UEFS, analisando-se as concepcdes
prévias dos estudantes sobre a natureza da ciéncia e as mudancas em tais concepcbes produzidas
por uma disciplina do curso que utiliza uma abordagem contextual para tratar da mecanica classica.
A metodologia usada constou da aplicacdo, no comecgo e no final da disciplina, de um mesmo
questionario composto de dez perguntas abertas; da analise das respostas estipulando-se categorias;
de uma discussdo de natureza mais qualitativa sobre as categorias encontradas e sua evolucdo ao
longo do curso; e de uma anélise da influéncia da disciplina sobre as mudancas produzidas. Os
resultados obtidos indicaram a ocorréncia de uma mudanga geral significativa e favoravel na
concepcdo dos estudantes acerca das varias questdes tratadas, que abordam uma série de aspectos
de sua compreensdo sobre a natureza da ciéncia. Tal mudanca foi revelando-se quando, ao longo da
analise de cada questdo, foi sendo notado um amadurecimento das respostas dadas pelos estudantes.
Entretanto, notou-se também que algumas idéias estdo fortemente enraizadas na Visdo
epistemoldgica dos estudantes de fisica e, mesmo quando pareciam ter sido superadas em algumas
das questdes, retornavam fortemente em outras, indicando que, mesmo num curso baseado numa
abordagem contextual, é dificil romper completamente com certas visdes amplamente difundidas
por muitos cientistas e divulgadores das ciéncias. De qualquer modo, a andlise feita mostra
claramente que houve uma evolugdo na visdo dos estudantes sobre a natureza da ciéncia ao longo
do curso. Portanto, a conclusdo que se pode extrair aponta para a importancia de uma abordagem
contextual para o ensino das ciéncias, no que diz respeito ao aprimoramento da compreensao dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia.

Referéncias

MATTHEWS, M. R. Science Teaching: The Role of History and Philosophy of Science. London:
Routledge, 1994. 287p.

ABD-EL-KHALICK, F. The influence of history of science courses on students’ conceptions of
nature of science. Oregon State University, Corvallis. 1998. (Tese de doutorado).



LEDERMAN, N. G., SCHWARTZ, R. S., ABD-EL-KHALICK, F., BELL, R. L. Preservice
teachers’ understanding and teaching of the nature of science: An intervention study. The
Canadian Journal of Science, Mathematics, and Technology Education. 2000. (no prelo).

MAYR, E. The Growth of Biological Thought. Cambridge-MA: Harvard University Press.1982.

CHALMERS, A. F. O que é Ciéncia Afinal? Trad. Raul Fiker. S&o Paulo: ed. Brasiliense, 1997.
225p.



