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Resumo: Apesar dos motivos que determinam os padrdes de qualidade na educacéo cientifica
variarem entre os paises e culturas, o nivel de letramento cientifico € o que orienta as percepcoes
e decisOes dos estudantes a respeito de problematicas cientificas, seja a nivel pessoal ou social.
Para isso, enxergar e interpretar as ciéncias a partir de uma perspectiva mais contextualizada
interdisciplinar se faz necessario, considerando ndo s6 os conteudos cientificos, mas também
valorizando o aprendizado dos alunos no que diz respeito a natureza da ciéncia em seus varios
aspectos e da atividade cientifica em si. Nos ultimos trinta anos, o interesse pelo ensino
contextual das ciéncias consolidou uma area de pesquisa no campo de educagdo em ciéncias,
explorando seus componentes historicos, filosoficos, sociais e culturais, enfatizando as
possibilidades e potencialidades de sua utilizacdo nas aulas de ciéncias do ensino basico e nas
disciplinas cientificas do ensino superior, principalmente sobre o aprendizado em relacdo a
natureza da ciéncia. A presente monografia apresenta os resultados do efeito de uma intervencao
didatica por abordagem contextual histérico-filoso6fica nas concepgBes sobre natureza da ciéncia
presentes em alunos de uma disciplina do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Os resultados apontaram para concepc@es diversas e para uma mudanca

conceitual significativa e favoravel no perfil geral da turma.
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Introducéo

A importancia da Histéria e a Filosofia das Ciéncias (HFC) vém sendo destacada por
cientistas e educadores/educadoras de diversos niveis de ensino (MACH, 1883; ROBINSON,
1965; LEDERMAN, 1992; MATTHEWS, 1992, 1994, 2000; BELTRAN; SAITO, 2012). As
chamadas abordagens contextuais no Ensino de Ciéncias despertam tal interesse devido as
possibilidades que a abordagem da HFC oferece para reflexdo e aprendizagem sobre os
processos de transformacdo de conceitos sobre a natureza, as técnicas e as diversas sociedades.
Além disso, o uso da Histdria da Ciéncia no ensino de ciéncias no nivel fundamental e médio é

recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000).

O ensino contextual configura-se como uma tendéncia educacional que explora as
dimensdes historicas, filosoficas, culturais e sociais da ciéncia que utiliza-se de abordagens
diversas, na tentativa de superar a ruptura entre o ensino dos conteudos cientificos e seus
contextos de producdo (PRESTES; CALDEIRA, 2009). De acordo com Michael Matthews,
fundador da revista Science & Education, a inclusdo da HFC nos curriculos de ciéncia é
importante por diversos motivos, dentre eles o fato da histéria promover uma melhor
compreensdo dos contetidos e métodos cientificos, humanizar a matéria cientifica, aproximando
os conteudos de ciéncias a realidade dos estudantes e favorecer a conexao entre as disciplinas
curriculares (Matthews, 1994).

O papel da HFC no ensino de ciéncias tem sido particularmente considerado na formacéo
de professores, pois conhecer a matéria a ser ensinada requer conhecer também a Histdria das
Ciéncias e as problematicas filosoficas que a mesma coloca (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995).
Matthews (1994) defende que além de ter o conhecimento da ciéncia que ensinam, professores e
professoras devem ter uma teoria ou visdo educacional que oriente suas atividades na sala de

aula.

Encontra-se entre as questdes fundamentais dentro da tematica de ensino por abordagens
contextuais as preocupagfes com as concepgdes que alunos e professores tem sobre ciéncia. Tais

concepgdes, conhecidas como concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) (LEDERMAN,
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1992), sdo tidas como componente central da alfabetizacdo cientifica por muitos autores, e a
HFC como meio adequado para atingir esse objetivo. Visto que o tema Natureza da Ciéncia,
apesar de ser criticado na literatura (MATTHEWS, 2012) pelo seu carater possivelmente
essencialista, é altamente interdisciplinar, ele mesmo demanda teorias, metodologias e
abordagens que consigam abranger a complexidade do tema. Assim, a Historia e a Filosofia da
Ciéncia apresentam-se ndo apenas como alternativas ao curriculo tradicional, chamado de
curriculo baseado em modelo cientifico, mas também, ao deslocar o foco para o0 processo

cientifico, apresentam-se como reorientagdes epistemoldgicas na escola ou na universidade.

Existem argumentos fortes considerando o beneficio da aprendizagem da epistemologia e
da histdria da ciéncia ao letramento cientifico, aqui entendido no sentido que Santos (2007)
confere a expressdo. Existem algumas pesquisas, no entanto, que tém apontado dificuldades e
obstaculos variados para se efetivar propostas concretas em sala de aula, dentre elas (i) os
problemas trazidos por uma abordagem possivelmente anacronica sobre 0s processos historicos
do desenvolvimento cientifico; (ii) a pseudo-historia presente no ambiente escolar; (iii) as nocdes
presentistas, continuistas e cumulativas sobre a histéria das ideias cientificas; (iv) concepgdes
ateoricas, a-historicas e dogmaticas sobre o pensamento cientifico (FORATO et al, 2012). Faz-se

necessario, portanto, um tratamento cuidadoso e treinado por parte do professor ou professora.

Na busca pela implementacdo de uma abordagem contextual nas aulas das disciplinas
cientificas, algumas questdes levantam-se: como o(a) professor(a) formado em uma disciplina
cientifica conseguira lidar com a interdisciplinaridade requerida por tal abordagem, visto que
esse(a) profissional ja enfrenta dificuldades em implementar metodologias atuais em sala de
aula? O que seria uma metodologia adequada para aplicacdo de conhecimentos interdisciplinares

por si s6? Como se daria a avaliacdo no ensino contextual baseado em processo cientifico?

As pesquisas que buscam avaliar as concepcdes de natureza da ciéncia tanto de alunos
guanto de professores, assim como as que procuram desenvolver, implementar e testar propostas
de intervencdo didatica destinadas a melhorar essas concepgdes apresentam-se como verdadeiras
linhas de investigacdo (LEDERMAN, 1992). O presente estudo teve como objetivo (i)
compreender as concepgdes de natureza da ciéncia presentes em estudantes (possiveis

professores em formacdo) de um curso superior em Ciéncias Bioldgicas em uma universidade



publica brasileira e (ii) avaliar o impacto de uma intervencdo didatica contextual historico-

filosofica sobre essas concepgoes.

2. Material e Métodos
2.1. O contexto amostral da pesquisa: a disciplina de Evolugédo Bioldgica do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UFRGS

Os participantes da pesquisa foram alunos da disciplina_de Evolucdo Bioldgica, de carater
obrigatorio e oferecida na sétima etapa do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no segundo semestre letivo do ano de 2018. A escolha da disciplina se
deu em funcdo de trés aspectos: a vasta producdo historiografica e filosofica sobre o tema; o
componente historico proprio da biologia evolutiva, 0 que entra em sintonia com a aplicacédo de
uma abordagem contextual historico-filoséfica nessa disciplina; e a possibilidade de acesso a

turma e realizacdo de uma intervencdo didatica e de pesquisa

Inicialmente, a amostra foi composta por 32 alunos, matriculados na disciplina e
representantes das modalidades Licenciatura e Bacharelado. Do total da amostra, 16 alunos
participaram apenas da primeira etapa de pesquisa, 5 participaram apenas da segunda e 11
participaram das duas etapas. Considerando o objetivo do estudo, a maior parte das analises teve

seu enfoque nos 11 alunos que participaram das duas etapas da pesquisa.

2.2. O instrumento de coleta de dados

Os dados foram coletados pela aplicacdo do questionario VNOS-C (Views of the Nature
of Science - Form C), composto por 11 questBes abertas, onde os participantes respondem
livremente as diversas perguntas propostas. O questionario foi elaborado e validado por Norm
Lederman e colaboradores (2002), trés dos quais eram professores de ciéncia, um era historiador

da ciéncia e um era bio6logo.

2.3. A intervencéo didatica por abordagem contextual histérico-filosofica



A disciplina de Evolucao Bioldgica aborda contetdos relacionados a historia e filosofia
das ciéncias, especificamente a histéria e filosofia da biologia evolutiva. A intervencédo
apresentada neste estudo foi elaborada e ministrada pelo autor do presente estudo, configurando

uma pesquisa que envolve a figura do sujeito professor-pesquisador

A proposta de intervengdo ndo tomou como fio condutor os episodios da histdria do
pensamento evolutivo em uma sequéncia de contetdos sobre biologia evolutiva, o que
configuraria uma visao narrativa da historia das ciéncias. Alternativamente, buscou-se abordar
temas pertinentes a historia da ciéncia, apresentados a seguir, com o objetivo de convidar o0s
alunos a uma reorientacdo epistemoldgica do olhar para os contetidos de Evolucéo e do proprio
processo de aprendizagem.

A intervencdo comecou com uma reflexdo sobre a historia da teoria da heranca de
caracteres adquiridos, abordando temas como: a abrangéncia historica da teoria, colocando-a em
perspectiva histdrica ao situd-la ja no pensamento aristotélico (PECK, 1949); a pseudo-histéria
na ciéncia, confrontando a ideia de tal teoria ser associada exclusivamente a Lamarck e néo
participar do pensamento de Darwin (BURKHARDT, 2013; MARTINS, 2015; CASTILHO,
2014); a natureza dindmica e coletiva do empreendimento cientifico (Galton, 1891); e, por fim, o
questionamento da evidéncia empirica enquanto reveladora da verdade, visto a existéncia de

experimentos comprovando a heranca de caracteres adquiridos (Martins, 2015).

Em seguida, procurou-se refletir sobre a dimenséo histérica do darwinismo. Inicialmente,
procurou-se trabalhar a ideia de que toda ideia cientifica € um produto necessariamente histdrico,
uma sintese das suas condi¢fes de existéncia. Para ilustrar tal ideia, utilizou-se do trabalho de
Arauljo & Araujo (2014), em que discutem a visdo de Michel Foucault, na sua obra "As palavras
e as coisas”, de 1966, a respeito das condicOes de possibilidade para o surgimento do
evolucionismo em Darwin. Argumenta-se que a peca chave na transi¢do entre o naturalismo da
Idade Classica e a biologia da Idade Moderna encontra-se no pensamento de George Cuvier

(1769-1832), ainda que o préprio Cuvier ndo fosse evolucionista.

Por ultimo, trabalhou-se a relagdo entre o darwinismo e a historia e 0 pensamento social.
Nessa secdo, o objetivo foi situar as ideias cientificas dentro de um universo socio-cultural,
evidenciando a relacdo entre ciéncia e cultura. Iniciou-se com a andlise historica da teoria da

selecdo natural enquanto produto da analogia com a selecdo artificial, e a necessidade de
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legitimar socialmente a ultima enquanto ciéncia (SILVA; MINIKOSKI, 2017; SECORD, 1981).
Além de uma analise relacional entre histdria da ciéncia e historia social, fica explicito tanto o
papel da retorica e das estratégias argumentativas e discursivas na producdo do conhecimento
cientifico quanto o status social da ciéncia, visto que tem o poder de mobilizar ou imobilizar os
conhecimentos em uma estrutura de hierarquia social, como foi o caso da selecéo artificial. Por
fim, discutiu-se a relacdo entre a producao cientifica em evolugdo humana, antropologia e género
(TANNER, 1981; RICHARDS, 1983). Constata-se que os modelos explicativos de evolucdo
humana e organizacdo social das comunidades australopitecineas produzidos até o inicio da
segunda metade do século XX enfocavam no modelo de homem-cacador, o qual negligenciava e
limitava o papel da mulher no processo de hominizacdo. Além da discussdo da relacdo entre
ciéncia e género, abordou-se temas como o anacronismo dentro das explicagdes cientificas, visto
que o modelo da mulher-coletora é mais condizente com as evidéncias, e como 0s modelos

cientificos enquanto produtos que refletem o contexto cultural no qual estdo inseridos.

2.4. Os métodos de analise dos dados
2.4.1. Analise qualitativa das respostas do questionario VNOS-C

Na parte qualitativa, 0 método analitico utilizado foi a Andlise de Contetdo, conforme
descrito por Bardin (1977). As respostas fornecidas ao questionario foram submetidas a uma

série de trés procedimentos metodolégicos: categorizacdo, inferéncia e interpretacao.

A categorizacdo resultou do processo de decompor (analisar) o material em partes e
distribuir essas partes em categorias. Foi escolhido o critério semantico de categorizacdo, em que
sdo criadas categorias tematicas. Assim, a partir desse critério, a unidade basica de informacéo
(unidade de registro) € o tema, o que significa que todas as respostas que compartilharem um

determinado tema serdo agrupadas em uma mesma categoria, sob um titulo genérico.

A inferéncia, uma etapa intermediaria entre a categorizacdo descritiva e a interpretacéo,

segue como uma deducdo logica de algo do conteudo que estd sendo analisado. Conforme
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Minayo (2004), a inferéncia se da pela "necessidade de articularmos a superficie do material a

ser analisado com os fatores que determinaram suas caracteristicas"” (p.89).

A interpretacdo, entendida como a significacdo concedida a essas caracteristicas, € ir
além do material. Chega-se a uma interpretacdo quando produz-se uma sintese entre 0s
resultados obtidos, as inferéncias realizadas e uma fundamentacéo teorica sélida sobre o que esta

sendo investigado. Esse Gltimo componente serd descrito na proxima sessao.

2.4.2. Parémetros tedricos para a interpretacdo das respostas

Com o objetivo de servir de fundamentacdo tedrica para a investigacdo realizada,
procurou-se na filosofia, epistemologia, sociologia das ciéncias e historia das ciéncias algumas
ideias que orientassem a analise das respostas obtidas para os diferentes aspectos da natureza da

ciéncia abordados pelo questionario.

Sobre as concepcdes de definicdo de ciéncia, Chalmers (1983; 2017) trata da questdo do
indutivismo, atitude cientifica que considera a ciéncia como conhecimento derivado dos dados
da observacdo e da experiéncia. Dentre os argumentos que compBem a sua critica do
indutivismo, encontra-se o fato de que a observacdo de fenémenos ndo é pura ou independente
de subjetividade, mas, pelo contrario, é percebida por um observador. Toda observacdo depende,
em parte, da experiéncia passada do observador, de seu conhecimento e do que se espera ao
observar um fenbmeno, o que permite afirmar que toda observacdo é, a grosso modo, singular,
ou seja, dois observadores vendo o mesmo fendmeno interpretam-no e significam-no de maneira
diferente, apesar do estimulo (na maioria das vezes) visual ser 0 mesmo. Da mesma forma,

nenhuma observacéo é pura pois ndo é independente de teoria. Como ilustra o autor:

Quando alguém acorda cedo precisando urgentemente de café e reclama: "N&o
ha gas", supdem-se que ha substancias no mundo que podem ser agrupadas sob
0 conceito "géas", e que algumas delas, a0 menos, inflamam-se. E preciso
considerar também que o conceito "gas" nem sempre foi disponivel. Ele ndo
existia até meados do século XVIII, quando Joseph Black pela primeira vez
preparou didxido de carbono." (CHALMERS, 1983; 1993; 2017, p. 53)

12



Logo, definir ciéncia enfatizando a evidéncia observavel enquanto fato cientifico, a
I6gica indutiva de producdo de conhecimento cientifico e, portanto, o método cientifico,
entendido no seu sentido baconiano, configura uma concepgao empirico-indutivista da ciéncia
(DURBANO, 2012).

A questdo do critério de demarcacdo entre a ciéncia e outras formas de conhecimento
levanta um dos pontos onde o posicionamento filosofico do professor tem papel importante (EL-
HANI, 2004). Alguns filésofos da ciéncia consideraram ndo haver uma distin¢do clara entre a
ciéncia e outras formas de conhecimento, principalmente se essa distingdo invocar o método
como critério (FEYERABEND, 1975). No entanto, quando se abordou o problema da
demarcacdo na disciplina, destacou-se a necessidade de diferenciar as formas de conhecimento.
Neste estudo, optou-se por dialogar as ideias de Feyerabend, em que a ciéncia ndo tem lugar
especial no panorama geral das formas de conhecimento, com a ideia de demarcacdo pelo
materialismo metodologico (SCOTT, 1995).

Sobre a definicdo de experimento e a necessidade dele para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, é importante ressaltar o retorno recente do interesse dos filésofos da
ciéncia a respeito do conceito de experimento e de suas funcdes epistémicas, o que dificulta o
balizamento tedrico a respeito do tema. O experimento, na sua pluralidade de formas de
manifestacdo e de funcbes na ciéncia, além de ser uma das formas de garantir a base empirica da
ciéncia, também pode ser caracterizado como uma atividade de intervencdo na realidade, o que
Ihe confere um estatuto epistemolégico diferencial ao valorizar a capacidade humana de
transformar sua realidade e de construir instrumentos para modificar o mundo (HACKING,
2012). Intervir, e ndo apenas teorizar. Além disso, é importante notar que o experimento tem
como funcdo epistémica ndo somente a verificacdo de hipoteses, mas principalmente a de gerar
conhecimento (STEINLE, 2002).

Apesar do papel crucial da experimentacdo na ciéncia, deve-se admitir outras abordagens,
ndo-experimentais, como o0s métodos comparativos e observacionais. Assim, concepgoes
exclusivamente experimentalistas sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico devem
ser diferidas daquelas que admitem a existéncia de abordagens ndo-experimentais ou areas onde

a experimentagdo ndo seja possivel.
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A mudanca tedrica em ciéncia ocupa extensa producéo na literatura historica e filosofica,
pois a prépria natureza do desenvolvimento cientifico pressupde a existéncia de mudancgas nas
formas e nos sistemas de explicacdo dos fendmenos naturais. No decorrer da historia das
ciéncias, constata-se uma série de descontinuidades nas ideias, nas teorias, nas representacdes e
nas atitudes cientificas, o que representa a natureza da ciéncia nao apenas no seu aspecto
dindmico, mas também no revolucionario. Apesar de ndo ter sido o primeiro a tratar sobre as
descontinuidades, rupturas e revolugdes cientificas, considerando os obstaculos epistemoldgicos
de Bachelard (1938, 1996) e o elogio de Fontenelle ao calculo infinitesimal de Newton e Leibniz
como verdadeiramente revolucionario (PEDUZZI, 2006), foi Thomas Kuhn quem mais marcou
uma historiografia de corrente revolucionaria, criticando de um lado a filosofia empirista-
indutivista da ciéncia e de outro a historiografia tradicional, que prioriza uma visdo continuista,
linear, cumulativa e presentista do desenvolvimento do conhecimento cientifico (PEDUZZI,
2006).

A historia das ciéncias, na perspectiva kuhniana, é marcada por momentos de ciéncia
normal, as quais funcionam como resolucbes de quebra-cabegas pertencentes a um paradigma
cientifico consensual por uma comunidade cientifica, seguidos por crises paradigmaticas,
momento em que essa comunidade pode responder de diferentes maneiras a tal crise, e
momentos de ciéncia revolucionaria, onde novos paradigmas sdo propostos e entram em disputa
com os anteriores, sendo que os resultantes histéricos desse embate geralmente sdo 0s que

apresentam solugdes para suas anomalias (KUHN, 1970, 2011)

Com relagdo as leis e teorias cientificas, Lederman (2002) afirma que as duas entidades
cientificas sdo fundamentalmente distintas. Teorias cientificas sdo sistemas de explicacdo bem
estabelecidos, substanciados e internamente consistentes e tém a funcdo de explicar grandes
conjuntos de observacbes aparentemente nao relacionadas em mais de um campo de
investigacao, além de gerar problemas de pesquisa e guiar as investigacdes. A leis cientificas,

por sua vez, sdo descricdes de relacOes regulares entre fendmenos observaveis.

Esse aspecto da natureza da ciéncia é um tanto problematico nas ciéncias biologicas, pois
a dificuldade de diferenciar teorias e leis em biologia reside no fato de que as leis tém papel
muito menor do que as teorias nessa ciéncia (Mayr, 2005). Um segundo problema é o que

Balashov (1992) aborda como efeito "evolucdo da evolucdo™ manifestado nas teorias biologicas.
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Na biologia, 0os processos e mecanismos (e 0s seus produtos) evolutivos estdo sujeitos a
mudancas, a forcas historicas e, consequentemente, as descricdes biologico-evolutivas de

fendmenos observaveis em termos de leis essencialmente imutaveis perdem sentido.

Os modelos em ciéncia sao entidades tedricas ndo diretamente acessiveis aos sentidos (ou
quaisquer extensdes deles), cuja funcdo é representar uma realidade também ndo acessivel
diretamente, mas apreensivel através da teorizacdo (LEDERMAN, 2002; BUNGE, 1976; 2013).
As formas de producdo e representacdo de conhecimento sdo condicionadas pelo seu contexto
histdrico-social, o que produziria aquilo que Ludwik Fleck conceituou como estilo de
pensamento (FLECK 1973, apud CURI, 2011). Logo, os modelos cientificos como a estrutura
atbmica e o conceito de espécie bioldgica devem ser entendidos como objetos cientificos de
natureza tedrica e representacional, historicamente condicionados e sujeitos ao contexto cultural,
cientifico e tecnoldgico sua época (HULL, 1998, apud LEDERMAN, 2002).

Um dos debates filosoficos bastante importantes e concernentes a didatica das ciéncias é
a questdo das influéncias socioculturais que recebem os campos cientificos. Ainda que ndo seja
um aspecto da ciéncia considerado consensual (EL-HANI, 2004), configura-se, aqui, um outro
ponto em que o posicionamento filoséfico do professor-pesquisador se faz presente. Nesse
estudo, assume-se uma posi¢do ndo-universalista perante a ciéncia pois entende-se as ciéncias

ndo como métodos ou metodologias universais, mas como discursos com pretensdo de verdade.

Na perspectiva foucaultiana, verdade ndo é entendida como "o conjunto das coisas
verdadeiras a descobrir ou a se fazer aceitar, mas o conjunto das regras segundo as quais see
distingue o verdadeiro do falso e se atribui ao verdadeiro efeitos especificos de poder"
(FOUCAULT, 1986, p. 13). Considerando essa metalinguagem cientifica como resultado da
formacéo de discursos cientificos em processo de intertextualidade com outros autores e outras
épocas além da sua préopria (CORACINI, 2003), a ciéncia € ela propria uma historia de discursos,
na medida em que carregam ideias de épocas passadas e de atores sociais interpelados por
historias e subjetividade. Assim, o discurso cientifico "ndo tem somente relagdo com um grupo
de ciéncias sem coesdo intrinseca, mas também com a ndo ciéncia, com a ideologia, com a
pratica politica e social” (CANGUILHEM, 1968, 2012, p.12).

Pela mesma perspectiva, a partir de uma analise socioldgica das ciéncias Bordieu (2001;

2008) critica a viséo internalista da mudanga cientifica em Kuhn, em cuja obra cada paradigma
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esgota-se por si so, atinge seu limite intelectual devido a exaustdo da sua capacidade de resolver
seus proprios problemas. Além do mais, o autor observa que o fato de Kuhn ter sido adotado (um
pouco contra a sua vontade) como mentor pelos estudantes da Universidade de Columbia na
virada entre a década de 60 e 70 e integrado no movimento da contracultura, assim como
Feyerabend, em Berlim, mostra como movimentos sociais levam a contestacdo politica para

dentro da ciéncia.

Por fim, discute-se o papel da criatividade e da imaginacdo no processo de geracdo de
conhecimento cientifico. A ciéncia, apesar de apresentar uma base empirica, também envolve
inovacdo e criacdo. Ao contrério do que pressupde 0 senso comum (assim como parte da
comunidade cientifica), a ciéncia ndo é uma atividade algoritmica e completamente guiada pela
racionalidade objetiva, visto que envolve a invencdo de entidades tedricas complexas e que
requerem alto grau de abstracdo (LEDERAN, 2002).

2.5 Analise quantitativa das respostas dos participantes
2.5.1 Avaliacéo da adequacéo das respostas e atribuicéo de escore

Com base nos parametros apresentados na secdo anterior e no processo de categorizagdo
por andlise de contelido, cada resposta foi avaliada quanto ao seu grau de adequacao, recebendo,
assim, um escore. As respostas avaliadas como insatisfatorias receberam zero ponto; as respostas
consideradas parcialmente satisfatdrias receberam um ponto, enquanto as respostas consideradas
satisfatorias receberam 2 pontos. As somas dos escores de cada individuo nas duas etapas foram
utilizadas no teste estatistico realizado e explicado a seguir.

2.5.2. Comparacao entre as etapas de pré- e pds-teste

Para comparar os valores obtidos nas etapas de pré e pos-teste foi realizado um teste de
hipteses ndo paramétrico para amostras emparelhadas (teste de Wilcoxon), com nivel de
significancia de P=0.05. A escolha de um teste ndo-paramétrico ocorreu pelo pequeno tamanho
amostral e pela violacdo do pressuposto de homocedasticidade dos dados. As anélises foram
realizadas com o software PAST para Windows 3.21, University of Oslo (1999-2018).
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3. Resultados

3.1. Analise quantitativa da mudanca conceitual dos alunos

Foi encontrada diferenca estatisticamente significativa (P =0.019) entre as médias de
escore das etapas de pré- e pos-teste (Figural), o que indica o sucesso da intervencdo na
mudanca de concepgdes sobre a natureza da ciéncia dos alunos participantes. A média antes da
intervencdo foi de 8,2, tendo aumentado, apos, para 10,1. A Figura 2 apresenta a mudanca
conceitual de cada individuo, entre as etapas da pesquisa.

18+

14

12+

104

Pre
Pas

Figura 1: gréfico box-plot evidenciando as médias de escores totais entre as etapas de pré- e
pos-teste.
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Figura 2: gréfico ladder plot demonstrando o comportamento de mudanga conceitual

3.2. Andlise qualitativa da mudanca conceitual dos alunos

individualmente.

3.2.1 Analise geral

Em relacdo aos resultados obtidos pelo processo de categorizacdo, encontram-se abaixo
todas as categorias construidas a partir da analise das 286 respostas registradas nas duas etapas
da pesquisa, assim como suas frequéncias relativas, separadas por item do questionario.

Tabela 1: Categorias obtidas na questdo 1 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 1: Para vocé, o que é ciéncia?

cODIGO CATEGORIA ETAPA FR
o ) PRE 18,2
la Método para verificacdo de hipdteses -
POS 18,2
1b Conjunto de métodos replicaveis para interpretar e conhecer a PRE 9.1
realidade natural POS 182
Estud bed todologia previamente testad PRE 9.1
1c studo que obedece uma metodologia previamente testada e que
depende de teorias POS 91
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PRE 91
1d Estudo que envolve pesquisa e métodos -
POS 0
PRE 18,2
le Meio pelo qual buscamos conhecer nossa realidade -
POS 9,1
Ciéncia é um conceito polissémico de natureza empirica e| PRE 9,1
1f abstrata, podendo significar uma metodologia, uma instituicdo de -
poder ou um campo reflexivo. POS 91
E uma investigacdo do funci to dos di tos d PRE 9.1
1 gagéo do funcionamento dos diversos aspectos da
natureza e a aplicacdo dos conhecimentos produzidos POS 91
PRE 91
1h Método para gerar conhecimento -
POS 0
Estudo | i 40 tem influéncia d PRE 0
i que envolve pesquisa e que nao tem influéncia do
sobrenatural POS 91
1i Forma de pensar os fendmenos naturais baseada no empiricismo, PRE 0
! compartilhando um método de teste, observacéo e replicagdo POS 91
1k E uma pratica que envolve o método cientifico e o PRE 9.1
comprometimento ético POS 0
PRE 0
1l Tipo de conhecimento que utiliza 0 método cientifico -
POS 91

Tabela 2: Categorias obtidas na questdo 2 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 2: O que faz a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como biologia, fisica, etc.) ser diferentes de

outros campos do saber/disciplinas (religido, filosofia, etc.)?

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
o ) o PRE 36,4
2a Utilizacdo do método cientifico "
POS 27,3
A ciéncia segue um método e o materialismo metodoldgico, ndo PRE 0
2b estudando questdes sobrenaturais como a religido o faz, tampouco -
baseando-se em opinido propria, como o faz a filosofia POS 36,4
2 O que a ciéncia estuda existe por si so, sdo fatos da natureza, ndo PRE 182
depende das relagdes humanas ou de subjetividade para existir POS 18.2
O que distingue a ciéncia é a objetividade, o racionalismo e a PRE 9,1
2d metodologia, visto que a ciéncia ndo é construida a partir de -
opinides ou bases culturais POS 18,2
PRE 18,2
2e Laégica Cientifica -
POS 0
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Ciéncia precisa de provas, teorias e analise. Nas disciplinas PRE 9,1
2f ideoldgicas, por dependerem do ponto de vista do individuo, ndo -
ha o correto e o incorreto POS 0
PRE 91
29 Disciplinas ndo-cientificas trabalham com especulacoes -
POS 0
Tabela 3: Cateaorias obtidas na auestdo 3 do VNOS-C. nas duas etanas de coleta de dados
Item 3: O que é um experimento?
CcODIGO CATEGORIA ETAPA FR
: . - PRE 63,6
3a O experimento é um teste de hipoteses _
POS 54,5
3b Um meio para testar uma hipotese que envolve a PRE 18,2
manipulacéo de objetos POS 91
PRE 0
3c Um dos métodos cientificos para testar uma hipotese -
POS 18,2
3q Um método comparativo que mostra tendéncias e PRE 9.1
processos POS 0
30 Teste de hipoteses a partir de observacdo e que precisa ser PRE 9.1
replicavel POS 0
PRE 0
3f Uma tentativa de descrigéo de um processo -
POS 9,1
Reprodugéo de condigd if ind PRE 0
3 producéo de condigdes especificas seguindo uma
metodologia POS 91
Tabela 4: Cateqgorias obtidas na questdo 4 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados
Item 4: O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimentos?
CcODIGO CATEGORIA ETAPA FR
A Si . ) ) ‘ PRE 27,3
a im, porgue é preciso testar as proposicdes cientificas -
Por P PrOPOSIy POS 27,3
b Sim, porque o experimento tem maior poder explicativo PRE 91
que abordagens obsevacionais POS 18,2
Ac Sim, porque 0 experimento concretiza o que esta no PRE 91
campo das ideias POS 9,1
Ad Sim, porque o experimento confere rigorosidade PRE 91
metodologica POS 9,1
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4e N&o, pois existem abordagens observacionais ou areas PRE 91
cientificas em que a experimentagéo néo é possivel POS 9,1
o PRE 91
Af Nao justificou -
POS 91
) ) ) PRE 91
49 Sim, experimentos constroem e sustentem paradigmas -
POS 0,0
) o ] ] PRE 9,1
4h Sim, a ciéncia parte de experimentos anteriores -
POS 0,0
4 Néo, o desenvolvimento do conhecimento cientifico pode PRE 91
ser feito por meio da abstragdo, teorizagao POS 0,0
: : : . : PRE 0,0
4j Sim, o experimento possibilita descobrir a verdade -
POS 9,1
Ik Sim, o experimento demarca as fronteiras da ciéncia com PRE 0,0
as pseudociéncias e religiao POS 9,1

Tabela 5: Cateqorias obtidas na questdo 5.1 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 5.1: ApoOs os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atdbmica, a

teoria da evolugdo), a teoria pode transformar-se? Defenda sua resposta com exemplos.

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
) ) ) PRE 18,2
5.1a Sim, as teorias mudam, porque novos conhecimentos sdo gerados -
POS 45,5
5.1b Sim, as teorias mudam, porque as teorias sdo questionadas e PRE 27,3
' reformuladas POS 0,1
) _ o PRE 18,2
5.1c Devido ao surgimento de novas evidéncias "
POS 18,2
5 1d Sim, as teorias mudam, porque sdo produzidas em um PRE 21,3
determinado contexto histdrico POS 0,0
) ) ) ) ) PRE 91
5.1e Sim, as teorias mudam, devido ao desenvolvimento tecnoldgico -
POS 91
) ) ) ) ) PRE 0,0
5.1f Sim, as teorias mudam, pois a teoria pode ser incrementada -
POS 9,1
) - PRE 0,0
5.1¢g Teorias ndo mudam, apenas sofrem pequenas modificaces 05 o1
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Tabela 6: Categorias obtidas na questdo 5.2 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 5.2: Por que nos preocupamos em aprender teorias cientificas, considerando que elas poderdo
mudar? Defenda sua resposta com exemplos.

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
] ] PRE 27,3
5.2a  Porque as teorias representam o conhecimento atual -
POS 30,0
_ o ) PRE 18,2
5.2b Estudamos teorias para questiona-las e muda-las .
POS 20,0
] _ o PRE 18,2
5.2¢c Porque as teorias orientam o trabalho cientifico .
POS 20,0
. _ _ PRE 9,1
5.2d Porque o estudo das teorias amplia e gera conhecimento -
POS 20,0
50  PoOrqueseo fato de existir mudanga teorica impedir seu estudo, PRE 9.1
' n&o sobrara o que estudar em ciéncia. POS 0,0
PRE 91
5.2f Porque a busca do conhecimento é da natureza humana. -
POS 0,0
PRE 91
5.29 Nao respondeu -
POS 0,0
) PRE 0,0
5.2h Vaga, confusa ou incomputavel -
POS 10,0

Tabela 7: Categorias obtidas na questdo 6 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 6: Vocé acha que ha diferenca entre uma teoria e uma lei cientifica? D& um exemplo para defender
sua posicao.

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
o ) ) PRE 45,5
6a Leis cientificas sdo absolutas, teorias podem mudar -
POS 27,3
) o ) ) ) PRE 18,2
6b Lei possui maior status cientifico que teoria %
POS 27,3
PRE 9,1
6¢C As leis estdo relacionadas com fenémenos observaveis -
POS 9,1
) PRE 9,1
6d Vaga, confusa ou incomputavel -
POS 9,1
6e Leis cientificas ndo existem, pois ndo ha regularidades na PRE 91
natureza que pemitam generalizacGes de fendmenos POS 9,1




PRE 91

6f Leis sdo teorias bem consolidadas -
POS 0,0
o ) PRE 0,0

69 A lei é um postulado de uma teoria -
POS 91
) ) ) PRE 0,0

6h Teorias bem consolidadas tornam-se leis -
POS 91

Tabela 8: Categorias obtidas na questdo 7 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 7: Livros-texto de ciéncia frequentemente representam o atomo como um nucleo central composto
de prétons (particulas carregadas positivamente) e néutrons (particulas neutras), com elétrons (particulas
carregadas negativamente) orbitando ao redor daquele nudcleo. Qual o grau de certeza que 0s cientistas
tém acerca da estrutura do 4tomo?

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
: PRE 45,5
Ta Vaga, confusa, ou incomputavel -
POS 18,2
7b Baixo grau de certeza, visto que as evidéncias sdo indiretas e 0s PRE 27,3
modelos sdo representacoes POS 273
) S PRE 18,2
7c Alto grau de certeza, devido as evidéncias diretas .
POS 27,3
7d N&o h& certeza, mas através de estudos e experimentos se pode ter PRE 91
uma ideia POS 0,0
) ) PRE 0,0
Te Baixo grau de certeza, em fungdo de ndo ser visivel a olho nu -
POS 91
7f Baixo grau de certeza, pois mesmo com o progresso tecnoldgico, PRE 0,0
evidéncias passam desapercebidas POS 9,1
7 Alto grau de certeza, pois muitas pesquisas foram realizadas e PRE 0,0
g chegou-se a concluséo final da estrutura atomica POS 9,1

Tabela 9: Categorias obtidas na questéo 8.1 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 8.1: 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
0 grau de certeza que 0s cientistas tém acerca de sua caracterizagdo do que é uma espécie?

CcODIGO CATEGORIA ETAPA FR
8.1a Baixo grau de certeza quanto a caracterizacdo do que € uma PRE 36,4
' espécie, visto que existem varios conceitos de espécie. POS 27.3

8.1b Baixo grau de certeza quanto a caracterizacdo do que é uma PRE 27,3




espécie, visto que além de existirem varios conceitos e
debates, o proprio conceito de espécie € uma entidade tedrica POS 18,2
da ciéncia
Baixo grau de certeza quanto a caracterizacéo do que é uma PRE 18,2
8.1c espécie, visto que além de existirem varios conceitos de -
espécie, existe debate sobre o que definiria uma espécie. POS 18,2
PRE 18,2
8.1d Alto grau de certeza -
POS 18,2
8.1e Baixo grau de'cer'Feza, pois existe um debate académico sobre PRE 0,0
' 0 que caracterizaria uma espécie POS 9.1
Nenhum grau de certeza, pois a defini¢do de uma espécie é PRE 0,0
8.1f arbitraria e sua utilidade limita-se a comunicacdo entre os -
cientistas POS 9.1

Tabela 10: Categorias obtidas na questdo 8.2 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 8.2: Que evidéncia especifica vocé pensa que os cientistas utilizaram para determinar o que é

uma espécie?

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
_ _ PRE 27,3
8.2a Haver isolamento reprodutivo -
POS 36,4
_ PRE 18,2
8.2b  Caracteres morfol6gicos e moleculares -
POS 9,1
_ _ . PRE 9,1
8.2c  Caracteres morfoldgicos, moleculares e isolamento reprodutivo -
POS 18,2
8.24 Caracteres morfoldgicos, moleculares, isolamento reprodutivo e PRE 18,2
' comportamento POS 9,1
_ _ _ PRE 18,2
8.2e  Caracteres morfoldgicos e isolamento reprodutivo -
POS 0,0
PRE 9,1
8.2f  Caracteres moleculares -
POS 0,0
) ) PRE 0,0
8.29 Isolamento reprodutivo e habitat -
POS 9,1
PRE 0,0
8.2h Evidéncia varia conforme o conceito de espécie utilizado )
POS 9,1
_ PRE 0,0
8.2i Vaga p
POS 9,1
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Tabela 11: Categorias obtidas na questdo 9 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 9: Acredita-se que ha cerca de 65 milhdes de anos os dinossauros se extinguiram. Entre as
hip6teses

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 extingdo. A segunda hipotese, formulada por um outro
grupo de cientistas, sugere que grandes e violentas erupg¢des vulcanicas foram responsaveis pela
extingdo. Como essas conclusdes diferentes sdo possiveis se os cientistas de ambos o0s grupos tiveram
acesso a e utilizaram o mesmo conjunto de dados para obter suas conclusdes?

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
9a A divergéncia da interpretacéo dos dados se da em funcéo da PRE 21,3
subjetividade do sujeito de pesquisa POS 36,4
9b A divergéncia da interpretacéo dos dados se da em funcéo da PRE 36.4
baixa qualidade ou escassex das evidéncias POS 9,1
_ PRE 18,2
9c Vaga, confusa ou incomputével -
POS 18,2
9q A divergéncia da interpretacdo dos dados se da em fun¢éo da PRE 9.1
area de pesquisa POS 9,1
9e Porque um dos grupos julgou algumas evidéncias mais PRE 9.1
importantes que outras POS 0,0
of Porque ainda ndo se encontrou evidéncias para comprovar uma PRE 0,0
ou outra hipotese POS 9,1
9 A divergéncia da interpretacdo dos dados se da em funcéo de PRE 0.0
g metodologias de analise diferentes POS 9,1
9h A divergéncia da interpretacdo dos dados se da em funcéo da PRE 0.0
impossibilidade do teste de hipdteses POS 9,1

Tabela 12: Categorias obtidas na questdo 10 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Item 10: Algumas pessoas afirmam que a ciéncia é impregnada por valores sociais e culturais. Isto é, a
ciéncia reflete os valores sociais e politicos, as suposi¢des filoséficas e as normas intelectuais da
cultura na qual ela é praticada. Outras pessoas afirmam que a ciéncia € universal. Isto é, a ciéncia
transcende as fronteiras nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e filoséficos
e pelas normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. VVocé acredita que a ciéncia é universal
ou que ele reflete valores socioculturais?

CODIGO CATEGORIA ETAPA FR
10a A prética e a metodologia cientifica sdo iguais em todas as PRE 21.3
regides e culturas POS 9,1
10b Os valores humanos refletem na préatica cientifica e impedem a PRE 18,2
imparcialidade na ciéncia POS 9,1
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10¢ A ciéncia é uma construcdo humana, feita por seres sociais e PRE 91
inseridos em uma cultura propria POS 18,2
10d Porgue tudo o que carrega subjetividade ndo pode ser PRE 91
considerado cientifico POS 9,1
10e Existem demandas cientificas diferentes para diferentes regides, PRE 18,2
mas a metodologia cientifica & universal POS 0,0
10f A ciéncia reflete os valores sociais e culturais da regido onde é PRE 0,0
feita POS 18,2
A ciéncia recebe influéncias culturais e politicas, desde a PRE 9,1
10g escolha do objeto de estudo até a destinagdo desigual de -
recursos as diferentes areas cientificas POS 0,0
A ciéncia segue, ou deveria seguir, as demandas sociais. Todas PRE 00
10h as nossas acdes estdo imersas em nossa cultura, incluindo a ’
ciéncia. Os atores sociais da ciéncia sdo um reflexo da estrutura -
. POS 91
social
10i  Apesar de haver uma tendéncia a universalizagéo, a ciéncia PRE 0.0
reflete valores culturais. POS 9,1
10i A ciéncia reflete interesses econémicos, politicos e religiosos da PRE 0,0
J regido onde é feita. POS 9,1
o ) ) PRE 0,0
10k A ciéncia s pode ser medida através de fatos -
POS 91
) ) PRE 91
101 Vaga, confusa ou incomputavel -
POS 0,0

Tabela 13: Categorias obtidas na questdo 11 do VNOS-C, nas duas etapas de coleta de dados

Iltem 11: Os cientistas realizam experimentos/investigagdes cientificas quando estdo tentando
encontrar respostas para as questdes que eles propuseram. Os cientistas usam sua criatividade e
imaginacdo durante suas investigacBes? Se vocé pensa que sim, entdo em que estagios das
investigacBes? Se ndo, por favor explique o porqué.

CODIGO | CATEGORIA FASE FREQ
1lla No planejamento da pesquisa, na coleta e na analise dos PRE 27,3
dados POS 36,4
11b No insight e no estudo de teorias PRE 9,1
POS 18,2
11c No planejamento e na coleta de dados PRE 27,3
POS 0,0
11d No desenvolvimento de experimentos PRE 9,1
POS 9,1
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1le Na formulagéo de hip6teses e na coleta de dados PRE 9,1
POS 0,0
11f Na observacao e na formulacdo de hipéteses PRE 9,1
POS 0,0
119 A criatividade tem importancia somente em momentos de PRE 91
inovacdo e era mais comum nos estagios iniciais da ciéncia POS 0.0
11h Apenas no planejamento do projeto de pesquisa PRE 0,0
POS 9,1
11i N&o percebo o uso da criatividade nas pesquisas que observo PRE 0,0
ou participo POS o1
11j Apenas no planejamento do projeto de pesquisa, pois 0 uso PRE 0,0
da imaginacdo na metodologia pode impedir a publicacdo do POS 91
trabalho ’
11k Em todas as etapas, principalmente no insight da pergunta de PRE 0,0
pesquisa, no planejamento do desenho amostral, na analise e )
na discussdo dos dados e na articulacdo do referencial POS 91

tedrico

A figura 3 apresenta a variacdo de frequéncia das respostas em cada classe de escore

entre as etapas da coleta de dados, evidenciando a diminuicdo de respostas insatisfatorias e

parcialmente satisfatorias e 0 aumento das respostas satisfatorias. A figura 4 mostra como se deu

a variacdo de frequéncia das respostas em cada classe de escore para cada item do questionario,

entre as duas etapas da coleta de dados.

Figura 3: Variagdo de frequéncia por classe de escore entre as etapas de pré- e pds-teste.
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Figura 4: Variagdo de frequéncia das classes de escore por item entre as etapas de pré- e pds-
teste.
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3.2.2. Analise Individual

A Figura 5 apresenta o perfil de mudanga conceitual de cada um dos 11 participantes entre as
duas etapas de coleta de dados.
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Figura 5: Perfil de mudanca conceitual dos alunos entre as etapas da coleta de dados.
dados.

4. Discussao

4.1. Analise Geral

Ainda que estudos semelhantes encontrados na literatura utilizem-se de intervengdes mais
longas, aplicadas durante varias aulas ou uma disciplina inteira (CARVALHO E VANNUCHI,
2000; TEIXEIRA, 2001; EL-HANI, 2004; SOUZA; PRESTES, 2015), buscou-se no presente
estudo avaliar o efeito de apenas um encontro, onde tenha-se abordado de maneira bastante
explicita algumas questdes referentes a prépria histéria da biologia evolutiva.

A analise comparativa dos resultados das duas etapas da pesquisa sugere, de forma geral,
0 sucesso da intervencédo didatica proposta. A maior variacdo entre as classes de escore entre as
duas etapas foi 0 aumento nas respostas satisfatorias (52%), seguido da reducdo das respostas
parcialmente satisfatorias (-19%) e insatisfatorias (-12%). O ganho de 5 questdes satisfatorias no
quinto item do questionario (Mudanga teorica) foi o maior aumento registrado e associa-se a isso

o fato do assunto ter sido um dos mais abordado em aula. Reconhecer a historicidade das ideias
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cientificas enquanto componente de inteligibilidade racional e cientifica foi uma habilidade a
trabalhar considerada essencial no planejamento e execucdo da intervencdo. E importante
ressaltar que tal componente ndo é entendido, aqui, como um relativismo vulgar ou um
reducionismo historicista dos quais alguns pensadores possam ter sido acusados (Kuhn, 1972,
2011) e que, de fato, esvazia o0 sentido da ciéncia, mas sim como o conjunto das relacdes entre as
diversas modalidades sociais (organizacdo social, ideologia, producdo técnica, etc) que fazem
emergir ou morrer uma ideia (PATY, 2005).

O segundo maior aumento de respostas satisfatdrias foi encontrado nas respostas ao
décimo item do questionario (Universalidade, ou influéncia cultural na ciéncia). O ganho de 3
questdes satisfatorias pode ser associado ao maior enfoque da intervencdo a essa questdo. Ao
trabalhar a dimensdo social da analogia entre selecdo natural e artificial e o viés de género
encontrado nas explicacbes de evolugdo humana, percebeu-se um maior envolvimento dos
alunos em aula, os quais fizeram observacdes e perguntas sobre o assunto.

As respostas parcialmente satisfatorias apresentaram uma variacdo ampla no item 5: uma
reducdo de 7 questdes, sendo a maior variacdo registrada em toda a anélise. No item 5, seis
participantes aumentaram de escore, trés apresentaram reducdo e dois mantiveram seu escore,
indicando que a reducdo drastica das respostas parcialmente satisfatorias pode ser explicada pelo
aumento das respostas satisfatorias no mesmo item.

A frequéncia de respostas insatisfatérias aumentou em apenas dois dos onze itens do
questionario, no quinto e no décimo-primeiro item, onde encontrou-se um ganho de duas e uma
resposta, respectivamente. Nado houve variacdo dessa classe de escore em trés dos itens e foi
encontrada uma diminuicdo em seis dos onze itens do questionario. Tal reducdo reforca o

sucesso da intervengéo.

4.2. Analise Individual

Para uma analise mais precisa e personalizada sobre o efeito da intervengdo, procurou-se
avaliar o perfil de mudanca conceitual de cada participante. Dentre os resultados observados,
serdo apresentadas aqui algumas concepcdes que merecem uma discussdo mais detalhada.

O aluno 1 ndo apresentou nenhuma resposta satisfatoria e o foi o Unico a integrar a

categoria 5.1g, afirmando que as teorias ndo mudam, apenas sofrem pequenas modificacdes,
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exemplificando com a teoria da evolucéo bioldgica. O aluno 1 afirma que "com experimentos, foi
possivel entender melhor como funciona a evolucédo, modificar alguns pontos, mas sempre foi
mantido o conjunto de ideias da teoria da evolugéo".

Essa concepc¢do, considerada a-historica em uma primeira andlise, poderia dialogar, no
entanto, com um conceito central da epistemologia de Imre Lakatos: o conceito de "nucleo duro”
(hard core) (LAKATOS, 1978). Se considerarmos a evolucdo bioldgica na sua totalidade
enquanto um programa de pesquisa lakatosiano, poderiamos identificar as ideias lamarckistas
com as ideias darwinistas (heuristica positiva) e colocé-las em oposi¢éo as ideias fixistas de sua
época (heuristica negativa), compreendendo assim que a teoria da evolucdo possui de fato um
conjunto essencial de ideias que ndo se modificam. Se compreendermos a evolucdo darwinista,
no entanto, enquanto o programa de pesquisa, algumas ideias lamarckistas claramente
escapariam ao nucleo duro da teoria e seriam consideradas caminhos de pesquisa a evitar.

A inferéncia de que o aluno 1 assume uma posicdo lakatosiana em relagdo a mudanca
tedrica s6 poderia ser realizada, entretanto, caso houvesse um refinamento maior da interpretacédo
da resposta do participante, o que poderia ser alcangado com uma entrevista semiestruturada pés-
questionario. De fato, Lederman e colaboradores (2002) sugerem a utilizacdo de entrevistas
como um instrumento de validacdo das interpretacGes das respostas por parte dos pesquisadores
(as) envolvidos (as) na analise. Assim, além do motivo de ndo ser possivel realizar a inferéncia
citada acima, a resposta foi considerada insatisfatoria por ndo considerar a existéncia de
mudangas tedricas mais drésticas, ou revolucionarias, no sentido kuhniano do termo, visto que
esse foi o0 autor utilizado como parametro balizador.

O aluno 7, por sua vez, apresentou concep¢des demasiadamente racionalistas nas suas
respostas ao item 10, nas duas etapas, ao afirmar que "o que se depreende através de uma
percepcao pessoal ndo pode ser considerado cientifico” e que " impregnar a ciéncia com valores
humanos pode ocasionar erros de interpretacdo e/ou metodologias enviesadas”. Essas ideias
expressam uma rejei¢do excessiva da subjetividade na atividade cientifica, o que foi considerado
insatisfatorio. Nao € necessario ir muito além do que ja foi apresentado aqui para fundamentar
teoricamente a necessidade de modificar essa visao.

Uma parte da resposta histdrica a crise paradigmatica, para Kuhn, se encontra na
capacidade dos cientistas em viver em mundo desordenado. O desenvolvimento das ciéncias, se

analisado historicamente, deve-se, em grande parte, a caracteristicas subjetivas dos cientistas.
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Por outro lado, grande parte da resisténcia a mudanca reside na subjetividade também: as criticas
ao Origem das Espécies (DARWIN, 1859; 2011) logo ap6s a sua publicacdo basearam-se
fortemente na religiosidade dos cientistas opositores (Hull, 1973; BARBER, 1961). Do ponto de
vista pedagdgico e do letramento cientifico, considera-se necessario reconstruir tal concepcéo.
Uma concep¢do importante para a educacdo cientifica é a identificacdo dos aspectos
politicos e sociais da ciéncia, o que foi encontrado na aluna 5, a Unica integrante da categoria 1f,
nas duas etapas da pesquisa. Na sua definicdo de ciéncia, a participante assume a complexidade
da pergunta e menciona que a ciéncia "também pode ser uma instituicdo de poder que legitima e
deslegitima determinados saberes ". Tal concepcdo é considerada satisfatoria, pois dialoga com
perspectivas contemporaneas da educacdo em ciéncias, como CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), que enfatiza a necessidade de localizar as ciéncias e a tecnologia em um

contexto social.

5. Concluséo

A HFC mostra-se como uma abordagem Util e interessante para a educacao cientifica no
geral e para a mudanca conceitual sobre a natureza da ciéncia, em particular. O presente trabalho
teve como enfoque a educacdo cientifica de nivel superior, onde encontram-se futuras
professoras e futuros professores de ciéncias e biologia e professores e professoras ja em
atuacdo, mas a utilizacdo de HFC na educacdo basica também ¢é utilizada e se mostra benéfica
(CARVALHO & VANNUCCHI, 2000; FIUZA et. al, 2015)-

Percebe-se, também, a importancia da sofisticacdo metodoldgica para uma analise bem
fundamentada e acurada. Muitas das respostas poderiam ter sido melhor interpretadas, assim
como inferéncias poderiam ter sido realizadas com maior grau de confianca, caso o questionario
fosse seguido de entrevistas semiestruturadas. Uma interpretacdo fidedigna ao que mais se
aproxima da verdadeira concepcdo do aluno ou da aluna é uma peca chave para esse tipo de
estudo.

Por fim, pode-se considerar bem-sucedida a intervencdo didatica por abordagem
contextual historico-filosofica realizada e avaliada nesse estudo. Sera interessante, para pesquisas
futuras, desenvolver e aplicar intervenges mais longas e trazer a totalidade dos dados coletados

a analise.
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