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RESUMO

O presente estudo investigou as concepg¢bes sobre ciéncia de um grupo de
professores que atua na area de Fisica (Ensino Médio) em escolas publicas e
particulares na cidade de Goiania — GO e sua relacdo com os livros didaticos.
Procuramos identificar a concepcdo de ciéncia dos professores pesquisados e
a natureza da ciéncia presente em alguns livros didaticos adotados por estes
professores. Inicialmente discutimos diferentes concep¢Bes paradigmaticas de
natureza da ciéncia e suas implicagcdes para o ensino de ciéncias. Nesta
investigacdo, adotamos uma abordagem qualitativa com andlise de conteddo e,
como instrumentos de investigacdo, utilizamos questionério e entrevista semi-
estruturada. Percebemos que os professores expressam visiveis contradi¢des o
que indica que eles ndo possuem uma visdo de ciéncia constituida, ao mesmo
tempo que, corroboram as concepcbes presentes nos livros didaticos, de

carater predominantemente empirista-indutivista.

Palavras chave: Natureza da ciéncia; visdo de ciéncia; livro didéatico.



ABSTRACT

The present study has investigated the conception of science from a teachers’
group who actuates in the area of Physics (Secondary education) in public and
particular schools in the Goiania city - GO and their relationship with text
books. We tried to indentify the conception of science of the investigated
teachers and the origin of the science in some text books adopted by these
teachers. Initially, we talked about the different paradigmatic conceptions of
the sciences' nature and they implications for the science teaching. In this
investigation, we adopted a qualitative approach composed by content
analysis and, as instruments of investigation; we used a questionnaire and a
semi-structured interview. We discovered that teachers speech is often
contradictory what indicates they don't really have a science vision
established, and at the same time, they corrobate the conceptions presents in

the text books, with are predominantly empiricism-inductive based.

Keywords: Nature of science; science vision; text books.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objeto de estudo os professores de Fisica do
Ensino Médio e como objetivo caracterizar as concepc¢des sobre a natureza da
ciéncia destes professores, e sua relacdo com os livros didaticos. Esta
investigacdo sofreu varias mudancas ao longo de sua trajetoria e é relevante
aponté-las para o enriquecimento de nossas discussdes, pois acreditamos que
a pesquisa ndo é produzida de forma linear, ao contrario, o pesquisador é
surpreendido por incertezas e insegurancas durante sua investigagdo. Além
disso, hé fatores externos que podem alterar os rumos de uma pesquisa.

Iniciamos esta pesquisa com a proposta de investigacdo da evolucéo
do livro didatico de Fisica. Fariamos no primeiro momento uma pesquisa
bibliografica e um estado da arte sobre o livro didatico e posteriormente uma
pesquisa de campo para investigar quais os livros didaticos mais utilizados
por professores de Fisica de Goiania. O prop6sito seria tentar responder as
seguintes questdes: Qual a importéncia do livro didatico para os professores
de Fisica? Quais sdo os livros didaticos mais utilizados pelos professores de
Fisica de Goiania? Quais os critérios utilizados pelo professor para a escolha
do livro didatico? Os livros didaticos de Fisica sofreram mudangas ao longo
do tempo?

Iniciamos a pesquisa, entrevistando, aleatoriamente, cinco professores
de Fisica do Ensino Meédio e cinco do Ensino Superior da Universidade
Federal de Goias (UFG). As entrevistas foram do tipo semi-estruturadas com
0 intuito de verificar a importancia da utilizagdo dos livros didaticos e quais
0s mais utilizados pelos professores de Fisica de Goidnia. ApGs as entrevistas,
buscamos os livros didaticos mais citados por estes professores, com o intuito
de analisa-los para determinar a possivel evolucdo do livro didatico de Fisica,
identificando as possiveis mudangas ocorridas ao longo do tempo. A procura
por esses livros didaticos, citados pelos professores, foi ardua, uma vez que

ndo possuimos no estado de Goids, um acervo de livros didaticos antigos. Os
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livros didaticos que conseguimos, faziam parte de um acervo pessoal de um
dos professores entrevistados, que trabalha no Instituto de Fisica da UFG e
que cedeu gentilmente estes livros para a pesquisa.

Com as entrevistas transcritas e com os livros didaticos mais citados
pelos professores, registramos um recorte temporal de 1960 até os dias atuais
(incluindo um livro didatico de 1881), iniciamos a andlise deste material e a
preparacdo da apresentacdo do pré-projeto em um seminario avancado do
programa de mestrado. Durante esta apresentacdo, foram levantados alguns
questionamentos e apresentadas sugestdes, entre elas a impossibilidade de se
fazer o estado da arte do livro didatico e a releviancia do tema desta
investigacdo para as pesquisas sobre o livro didético.

A pesquisa prosseguiu, mas descartamos a idéia do estado da arte do
livro didatico e nos centramos na importancia do livro didatico e sua possivel
evolugdo. As categorias de anélise do livro didatico ainda ndo estavam
definidas, mas a proposta inicial era a analise da evolugdo conceitual das Leis
de Newton.

As disciplinas obrigatdrias do programa de mestrado me fizeram
despertar para uma situagcdo emergencial: a nossa contribuicdo, como
professores de ciéncias, para a construgdo do conhecimento cientifico de
nossos alunos, a transmissdo da visdo de ciéncia e a visdo de ciéncia presente
nos livros didaticos. O que me fez refletir sobre a minha pratica e a minha
investigacéo.

Durante esta fase da pesquisa, houve a necessidade de uma co-
orientacdo, com a inclusdo da discussdo epistemoldgica. Logo depois, houve
mudanca de orientador e a mesma pesquisa comegou a sofrer mais
transformacades.

A partir deste momento, surgiu a necessidade de iniciarmos uma nova
pesquisa de campo, agora com uma nova proposta, “A visdo de ciéncia de
professores de Fisica do Ensino Médio”. E o foco passou a ser a formacédo do
professor, e ndo mais o livro didatico.

Para chegarmos aos objetivos desta pesquisa, a partir de entrevistas
semi-estruturadas com professores do Ensino Médio, buscamos identificar
suas concepgdes de ciéncia e as concepc¢Oes de ciéncia trazidas pelos livros

didaticos utilizados por eles. Optamos por esse tipo de entrevista, guiadas por
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um questionario, por ter caracteristicas da entrevista estruturada, mas admitir
certa flexibilidade, em funcdo das respostas obtidas, e visando assegurar o
alcance dos objetivos da pesquisa.

As principais perguntas desta pesquisa séo:

1. Qual a concepcdo de Ciéncia dos professores de Fisica?

2. Quais os critérios que o professor utiliza na escolha do livro didatico?

3. A escolha do livro didatico tem alguma relacdo com a concepcdo de
Ciéncia do professor?

4. Qual a concepcdo de Ciéncia predominante nos livros didaticos adotados

pelos professores?
A seguir apresentamos a estrutura da dissertacdo por capitulo,

discorrendo brevemente sobre o que nos propomos discutir, detalhar e

investigar ao longo desta pesquisa. A Figura 1 trds um resumo desta estrutura:

Natureza da Ciéncia

O Professor < » O Livro Didatico

Figura 1 — Estrutura da Dissertacao

O Capitulo 1 é dedicado a Natureza da Ciéncia, pois acreditamos que
0 ensino sobre as ciéncias é tdo importante quanto o ensino de ciéncias.
Primeiramente, discorremos sobre como a Natureza da Ciéncia é retratada por

alguns fil6sofos da ciéncia, dentre eles: Popper (1902 - 1994), Lakatos (1922
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- 1974), Kuhn (1922 - 1996), Bachelard (1884 - 1962) e Feyerabend (1924 -
1994). Logo apds, apresentamos uma breve discussdo sobre a importéncia da
Natureza da Ciéncia para o ensino de ciéncias e, ainda neste capitulo,
discorremos sobre o Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM),
trazendo um dos critérios de avaliacdo das obras didaticas de Fisica no que
diz respeito a importdncia da Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, e 0S
primeiros livros didaticos aprovados pelo PNLEM. Estes livros comegaram a
ser entregues 4s escolas publicas brasileiras para compor o ano letivo de
2009. Acreditamos que discorrer sobre a politica do livro didatico, é discorrer
sobre as preocupacGes com este, principalmente com a melhoria da sua
qualidade e na possibilidade de que todos os alunos das escolas publicas deste
pais tenham acesso a esse instrumento tdo importante para o
ensino/aprendizagem.

No Capitulo 2 trazemos os métodos utilizados desde a obtencdo dos
dados a anélise desta pesquisa, descrevendo os instrumentos e as técnicas
utilizadas para atingir nossos objetivos.

O Capitulo 3 visa refletir sobre os resultados desta pesquisa. No
primeiro momento, descrevemos a formagdo académica dos professores da
rede puablica e particular de ensino. No segundo momento, descrevemos a
concepcdo de ciéncia destes professores e dos livros didaticos citados por
eles, aléem de categorias baseadas nas préprias respostas dos professores sobre
0s critérios de escolha do livro didatico.

Finalmente, trazemos as reflexdes da pesquisa e as consideragdes

finais.
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CAPITULO 1 - ANATUREZA DA CIENCIA

1.1 CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

A caracterizagcdo da ciéncia como conhecimento racional remonta a
Platdo na propria origem da filosofia ocidental. A partir da era moderna,
racionalismo e empirismo se constituem nas duas principais correntes
epistemoldgicas, divergindo quanto aos fundamentos, mas ambas fazendo uso
da RAZAO para obter-se o conhecimento. Neste contexto, ao investigarmos as
visdes de ciéncia dos professores, e as que sdo veiculadas nos livros
didaticos, torna-se necessario discorrer sobre algumas correntes
epistemoldgicas a respeito da compreensdo de como se construiu o
pensamento cientifico.

O empirismo esta fortemente ligado aos trabalhos de Francis Bacon no
seculo XVI e XVII, que enaltece a experiéncia e o método indutivo de tal
modo que considera a observagdo e os sentidos, as Unicas fontes seguras do
conhecimento. Preconiza o método indutivo segundo o qual se parte da
observagdo de uma situacdo particular para, posteriormente, generaliza-lo,
tendo a idéia principal girando em torno da neutralidade dessa observacéo e,
afirma que a experiéncia tem fundamental importdncia para que o
conhecimento cientifico seja verdadeiro: “A melhor demonstracdo é de longe,
a experiéncia, desde que se atenha rigorosamente ao experimento. Se
procuramos aplicd-la a outros fatos tidos por semelhantes, a ndo ser que se
proceda de forma correta e metddica, é falaciosa” (BACON, 1979, p. 31).

Chalmers (1993, p. 24) diz que, para os indutivistas, “afirmacfes a
respeito do estado do mundo, ou de alguma parte dele, podem ser justificadas,
ou estabelecidas como verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do

observador ndo-preconceituoso”. Nesse sentido, para os indutivistas, a partir
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de proposicdes singulares, é possivel generalizd-las para uma lei universal,

desde que algumas condigdes sejam estabelecidas:

1. O nimero de proposi¢cdes de observagdo que forma a base de uma
generalizacdo deve ser grande; 2. As observacGes devem ser
repetidas sob uma ampla variedade de condi¢des; 3. Nenhuma
proposicdo de observacdo deve conflitar com a lei universal
derivada (CHALMERS, 1993, p. 26).

Assim, as ciéncias empiricas, para os indutivistas, caracterizam-se
pelo fato de empregarem “métodos indutivos”, que partem do principio de
inferir enunciados universais de enunciados singulares, ou seja, do particular

para o todo. Segundo Popper, se referindo & indugdo:

E comum dizer-se “indutiva” uma inferéncia, caso ela conduza de
enunciados singulares (por vezes denominados também enunciados
“particulares”) tais como descri¢gdes dos resultados de observacdes
ou experimentos, para enunciados universais, tais como hipdteses
ou teorias (POPPER, 2006, p.27).

Ainda de acordo com os indutivistas, a ciéncia é vista como um
processo baseado na inducgdo: “Se um grande nimero de As foi observado sob
uma ampla variedade de condigdes, e se todos esses As observados possuiam
sem excecdo a propriedade B, entdo todos os As tém a propriedade B”
(CHALMERS, 1993, p. 28).

De acordo com os empiristas-indutivistas, as leis da Natureza séo
obtidas inicialmente pela observagdo minuciosa, cuidadosa, sem que haja
intervencdo do observador, que deve agir sem preconceitos, registrando
exatamente o que observa.

Este modelo de racionalidade vislumbra uma Unica forma de se atingir
0 conhecimento verdadeiro, a partir da aplicacdo de seus principios
epistemoldgicos. De acordo com seus defensores, possibilita o conhecimento
mais profundo e verdadeiro da natureza, bem como a previsibilidade de seus
fendmenos sob dois pilares: a sua quantificagdo e a reducdo da complexidade.

Por tratar-se de um modelo hegemdnico até o século XIX, também foi
aplicado ao campo das ciéncias sociais, aplicando-se a estas os critérios

rigorosos das ciéncias naturais.
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Como destaca Santos (2002), a crise deste modelo hegemdnico,
chamado por ele de “Paradigma Dominante”, decorre de uma série de
condicbes tedricas e sociais. Em particular, o advento da Teoria da
Relatividade e a Mecanica Quéantica que incluem a discussdo acerca da
simultaneidade (mecanicismo linear) e o determinismo (principio da incerteza
de Heisenberg) de eventos a distancia.

Diferentes criticos desta visdo propdem novos modelos. Entre outros,
Karl Popper que cunhou o termo “Racionalismo Critico” defendendo a idéia
de que todo conhecimento é falivel e corrigivel, portanto provisoério.

Popper ndo concorda com que uma teoria cientifica ou uma lei
universal é estabelecida a partir de um grande numero de observacles e
afirma que, a generalizacdo derivada de afirmagdes individuais, ainda que
numerosas, pode se mostrar errada. Assim, ndo importa quantos cisnes
brancos ndés vejamos, n6s nunca podemos afirmar que todos os cisnes séo
brancos, porque o préoximo cisne que olharmos pode ser negro, como afirma
Popper (2006):

Ora, esta longe de ser 6bvio, de um ponto de vista légico, haver
justificativa no inferir enunciados universais de enunciados
singulares, independentemente de quantos casos de cisnes brancos
possamos observar, isso ndo justifica a conclusdo de que todos os
cisnes sdo brancos (p. 28).

Um dos problemas investigado por Popper é o chamado “problema da
indugdo”. Para Popper, s6 se pode tentar fundamentar a inducdo através de
novas inducgdes, e este é o problema da indugdo, o que nos levaria a um
circulo vicioso de inducfes sucessivas sem que qualquer conexdo causal entre
fendmenos examinados fosse demonstrada. Segundo Popper, o empirismo
confunde o problema da validade de uma teoria com a sua origem, e sustenta
que o ponto de vista de que esta ultima ndo é logicamente sistematizavel,
além de ser irrelevante para determinar a validade ou veracidade da teoria.

Com relacdo aos enunciados que tem como base a experiéncia, Popper
afirma que o problema da inducdo também pode ser apresentado como a
indagacdo acerca da validade ou verdade de enunciados universais que

encontrem base na experiéncia. Segundo ele, muitas pessoas acreditam que a
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verdade desses enunciados universais é conhecida através da experiéncia.
Assim, diz Popper (2006),

(..) esta claro que a descricdo de uma experiéncia — de uma
observacdo ou do resultado de um experimento — sO pode ser
enunciado singular e ndo um enunciado universal. Nesses termos, as
pessoas que dizem que é com base na experiéncia que conhecemos a
verdade de um enunciado universal querem normalmente dizer que a
verdade desse enunciado universal pode, de uma forma ou de outra,
reduzir-se a verdade de enunciados singulares e que, por
experiéncia, sabe-se serem estes verdadeiros. Equivale isso a dizer
que o enunciado universal baseia—se em inferéncia indutiva (p. 28).

Se para os indutivistas a ciéncia parte de observacgéo e essa observagéo
fornece uma base segura a partir da qual as afirmagdes podem ser derivadas,
entdo considerando dois observadores, olhando o mesmo objeto, néo
necessariamente veriam a mesma coisa. Como afirma Hanson (apud
CHALMERS, 1993) “h& mais coisas no ato de enxergar que o que chega aos
olhos” (p. 48).

Segundo Chalmers (1993) “o que um observador vé, isto é, a
experiéncia visual que um observador tem ao ver um objeto, depende em parte
de sua experiéncia passada, de seu conhecimento e de suas expectativas” (p.
49). Uma teoria, por ser criacdo humana, sempre estarqd incompleta. Para
Popper “todo o nosso conhecimento € impregnado de teoria, inclusive nossas
observacdes” (POPPER apud SILVEIRA, 1996, p. 5).

Nesse sentido, o processo indutivo requer que as proposi¢cOes de
observagbes sejam feitas em grande numero e em amplas variedades de
condicdes, antes que qualquer tentativa de generalizacdo seja feita. Fazer uma
observacdo pressupde uma visdo de mundo, a qual sugere que observagdes
especificas deveriam ser feitas. Em outras palavras: as observacfes ndo sdo
imparciais, sdo dependentes da teoria. Segundo Chalmers (1993) “a ciéncia
ndo comecga com proposicdes de observagdo porque algum tipo de teoria as
precede; as proposicdes de observacdo ndo constituem uma base firme na qual
0 conhecimento cientifico possa ser fundamentado porque sdo sujeitas a
falhas” (p. 58).

Karl Popper defendeu que néo existe processo algum de inducédo pelo

qual possam ser verdadeiras as teorias cientificas, somente conjecturas que
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podem ser falseadas sdo cientificas, e a ciéncia ndo comega com uma
observacédo, e sim com um problema. Para ele, as observagdes sdo orientadas
pela teoria e a pressupde, diferente da visdo indutivista. Popper entende que a
ciéncia progride por tentativas e erros, por conjecturas e refutacées e que para

ser ciéncia, tem que ser testada por observacdo e experimento.

Contudo, s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico
se ele for passivel de comprovacdo pela experiéncia. Essas
consideracdes sugerem que deve ser tomado como critério de
demarcacdo ndo a verificabilidade, mas a falseabilidade de um
sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que um sistema cientifico
seja suscetivel de ser dado como valido, de uma vez por todas, sem
sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma ldgica seja tal que
se torne possivel valida-lo através de recursos a provas empiricas,
em sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia,
um sistema cientifico empirico (POPPER, 2006, p. 42).

Para Popper, “o trabalho do cientista consiste em elaborar teorias e
pb-las & prova” e “na medida em que a teoria resista a provas pormenorizadas
e severas, e ndo seja suplantada por outras, no curso do progresso cientifico,
podemos dizer que ela ‘comprovou sua qualidade’ ou foi ‘corroborada’ pela
experiéncia passada” (POPPER, 2006, p. 34). Assim, a comprovacdo de uma
teoria, € sempre proviséria, pois ele ndo sustenta a verdade de teorias a partir
da verdade de enunciados singulares e ndo supfe que, por forca de conclusdes
“verificadas”, seja possivel ter por “verdadeiras” ou mesmo por meramente
“provaveis” quaisquer teorias.

Popper afirma ainda que, assim como o xadrez pode ser definido em
funcdo de regras que lhe sdo proprias, a ciéncia pode ser definida pelo uso de

regras metodoldgicas. Essas regras podem ser exemplificadas:

(1) O jogo da ciéncia é, em principio, interminavel. Quem decida,
um dia, que os enunciados cientificos ndo mais exigem prova, e
podem ser vistos como definitivamente verificados, retira-se do
jogo. (2) Uma vez proposta e submetida a prova a hipdtese e tendo
ela comprovado suas qualidades, ndo se pode permitir seu
afastamento sem uma “boa razdo”. Uma “boa razdo” sera, por
exemplo, sua substituicdo por outra hipdtese, que resista melhor as
provas, ou o falseamento de uma conseqiéncia da primeira hipo6tese
(POPPER, 2006, p. 56)
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No entanto, uma das limitacdes desta visdo, é que “as afirmacdes do
falseacionista sdo seriamente solapadas pelo fato de que as proposigdes
dependem da teoria e sdo faliveis” (CHALMERS, 1993, p. 95). Uma teoria
ndo pode ser conclusivamente falsificada, por mais que a observacdo pareca
estar segura, ela pode revelar inadequacdes, porque a possibilidade de que
alguma parte da complexa situagdo de teste, que ndo a teoria em teste, seja
responsdvel por uma previsdo errada, ndo pode ser descartada.

Inspirado na dialética de Marx e Hegel, Imre Lakatos afirma que o
método de Popper ignora a notdvel tenacidade das teorias cientificas e que o0s

cientistas ndo desistem de uma teoria tdo facilmente.

Los cientificos tienen la piel gruesa. No abandonan uma teoria
simplemente porque los hechos la contradigan. Normalmente o bien
inventan alguna hipétesis de rescate para explicar lo que ellos
Ilaman después uma simple anomalia o, si no puedem explicar la
anomalia, la ignoran y centran su atenciéon em otros problemas
(LAKATOS, 1998, p. 12-13).

Lakatos afirma que os cientistas ndo rejeitam uma teoria apenas
porque os dados empiricos contradizem, e afirma que “la ciencia no es sélo
ensayos e errores, una serie de conjeturas e refutaciones” (LAKATOS, 1998,
p. 13).

A ciéncia é caracterizada por programas de pesquisa em termos de
estruturas metodoldgicas, que guiam o trabalho futuro dos cientistas,
indicando futuras linhas de desenvolvimento (a heuristica positiva) e
especificando o que ndo pode ser feito (a heuristica negativa). Enquanto a
heuristica negativa de um programa de pesquisa lakatosiano envolve a
estipulacdo de que as premissas bésicas que fundamentam um programa néo
podem ser modificadas nem rejeitadas, a heuristica positiva consiste em um
conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou indicagfes de como mudar e
desenvolver as "varidveis refutdveis" do programa de pesquisa, e de como
modificar e melhorar o “cinturdo de defesa”, que € constituido por hipoteses e

teorias auxiliares e também pelos métodos observacionais. Ele exemplifica:

La ciencia newtoniana, por ejemplo, no es s6lo un conjunto de
cuatro conjeturas (las tres leyes de la mecanica y la ley de
gravitacion). Esas cuatro leyes solo constituyen el “nicleo firme”
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del programa newtoniano. Pero este nucleo firme estd tenazmente
protegido contra las refutaciones mediante un gran “cinturén
protector” de hipoétesis auxiliares. Y, lo que es mas importante, el
programa de investigacion tiene también una heuristica, esto es,
una poderosa maquinaria para la solucion de problemas que, con la
ayuda de técnicas matematicas sofisticadas, asimila las anomalias e
incluso las convierte em evidencia positiva (LAKATOS, 1998, P.
13).

Na teoria de Lakatos, segundo Chalmers, um programa de pesquisa
deve satisfazer algumas condigGes, para se qualificar como um programa

cientifico:

Em primeiro lugar, um programa de pesquisa deve possuir um grau
de coeréncia que envolva o mapeamento de um programa definido
para a pesquisa futura. Segundo, um programa de pesquisa deve
levar a descoberta de fendmenos novos, a0 menos ocasionalmente.
Um programa de pesquisa deve satisfazer as duas condicfes para se
qualificar como programa cientifico (CHALMERS, 1993, p. 118).

Programas de pesquisa sdo julgados como “progressivos” ou
“degenerativos”, tendo em vista a possibilidade de levarem & descoberta de
novos fendmenos ou ndo. Assim, uma teoria é considerada progressiva se cada
nova teoria possui algo a mais, de desenvolvimento empirico, do que sua
predecessora, ou seja, se ela prediz algo de novo, até entdo inesperado. O
progresso ¢ medido pelo grau em que a série de teorias leva a descoberta de
fatos novos.

Estruturas tedricas competem entre si para ganhar a aceitacdo da
comunidade cientifica e ndo podem ser derrubadas no confronto com dados
experimentais. Isso porque, segundo Lakatos, a ciéncia tem a necessidade de
crescer, e deve ter a chance de alcancar seu maior desempenho, desde que
continue a fornecer novas explicagdes, novas previsdes, e a descoberta de
fendbmenos novos. Do contrario, o programa deve ser trocado por outro mais
progressista que o rival.

Uma questdo que Lakatos ndo responde é: quanto tempo devemos
aguardar para considerar que um programa de pesquisa esteja em
degeneracdo? Nessa questdo, Chalmers (1993) afirma que ndo se pode dizer

que um programa degenerou para além de toda esperanga, pois sempre €
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possivel alguma modificacdo em seu cinturdo protetor que conduza a uma
descoberta espetacular, e este programa volta a fase progressista.

J& Gaston Bachelard acreditava que a ciéncia evolui por meio de
rupturas epistemoldgicas face a representacdes, hébitos de pensamento,
conhecimentos ndo criticados, que ele chama de obstaculos epistemolégicos, e
defende que precisamos errar em ciéncia, pois o conhecimento cientifico so se
constroi pela retificagdo desses erros. Para ele, é necessario ter coragem de
errar, pois o erro faz parte de experiéncia cientifica.

Bachelard introduziu a concepcdo de descontinuidade na cultura
cientifica através da concepg¢do de ruptura e baseia-se como prova nas crises
do inicio do séc. XX: da relatividade, do determinismo e da teoria de
conjuntos. A ruptura se apresenta tanto entre conhecimento comum e
conhecimento cientifico, a partir do que se constituem os obstaculos
epistemoldgicos quanto no decorrer do proprio desenvolvimento cientifico,

configurando a filosofia do ndo.

Ndo se trata de considerar os obstaculos externos, como a
complexidade ou fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a
debilidade dos sentidos ou do espirito humano: € no ato mesmo de
conhecer, intimamente, onde aparecem, por uma espécie de
necessidade funcional, os entorpecimentos e as confusdes. E ai
onde mostraremos as causas de estancamento e até de retrocesso, é
ai onde discerniremos causas de inércia que chamaremos obstaculos
epistemologicos (BACHELARD, 1996, p. 17).

Para Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos que existem no interior
do pensamento, nas profundezas do inconsciente, se manifestam mais
decisivamente mascarando o processo de ruptura entre 0 senso comum e 0
conhecimento cientifico, tornando-se um impedimento do conhecimento
cientifico. O senso comum ndo é apenas diferente da ciéncia e sim um

obstaculo ao seu desenvolvimento.

Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que
deveriamos saber. Quando o espirito se apresenta a cultura
cientifica, nunca é jovem. Alias, é bem velho, porque tem a idade
dos seus preconceitos (BACHELARD, 1996, p. 18).
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Bachelard em sua obra “A Formacdo do Espirito Cientifico” aponta
duas principais categorias de obstaculos ao progresso da ciéncia: A
experiéncia primeira e o conhecimento geral.

1. O obstaculo inicial ao conhecimento cientifico € a experiéncia
primeira, a observacdo primeira. E a experiéncia situada antes e acima da
critica, que capta o imediato, o subjetivo. Além de dar grande atencdo ao que
é natural e que aborda fendmenos complexos como se fossem faceis. Segundo
ele, “essa observacdo primeira se apresenta repleta de imagens; é pitoresca,
concreta, natural, facil. Basta descréve-la para se ficar encantado. Parece que
a compreendemos” (BACHELARD, 1996, p. 25).

2. O segundo obstaculo epistemoldgico é o conhecimento geral, que é

generalizacdo das observagdes primeiras.

O conhecimento que falta precisdo, ou melhor, o conhecimento que
ndo é apresentado com as condi¢cGes de sua determina¢do, ndo ¢é
conhecimento cientifico. O conhecimento geral é quase fatalmente
conhecimento vago. (BACHELARD, 1996, p. 90)

Bachelard (1996, p. 69) afirma que a ciéncia da generalidade “sempre
é uma suspensdo da experiéncia, um fracasso do empirismo inventivo [...]. H&
de fato um perigoso prazer intelectual na generalizacdo apressada e facil”.

Em 1962, Thomas Kuhn com seu livro “A Estrutura das Revolucdes
Cientificas”, trds a tona o uso do conceito de paradigma, aplicado a historia
do fazer cientifico na tentativa de fornecer uma explicacdo mais coerente para
a construcdo do conhecimento cientifico. Para Kuhn (2006), o conhecimento
cientifico ndo cresce de modo cumulativo e continuo, e existe um periodo de
ciéncia normal, durante o qual se desenvolve uma atividade cientifica baseada
num paradigma, proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior.

Paradigmas sdo  “as realizagBes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solucdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN,
2006, p. 13). Quando ocorre uma crise no paradigma, varias anomalias se
desenvolvem de maneira a solapar a confianga neste. Surge, entdo, através de

uma revolucdo cientifica um novo paradigma estabelecendo-se um novo
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periodo de ciéncia normal, que é aquela que se efetua no ambito de um
paradigma aceito pela comunidade cientifica.

Os cientistas procuram a todo o custo dedicar-se a ampliagdo do
paradigma vigente, e ao concentrar a atencdo numa faixa de problemas
relativamente “esotéricos”, Kuhn acredita que o paradigma forca a
investigarem alguma parcela da natureza com uma profundidade e de uma
maneira tdo detalhada superior, que de outro modo néo seria possivel, sem o
comprometimento do paradigma. Os cientistas mantiveram-se neste regime de
atividade, s6 o abandonando quando a solidez de um determinado paradigma
se depara com um excessivo nimero de fatos rebeldes, de anomalias que
comecam a surgir. Abre-se nestas circunstdncias um periodo de crise, que se
caracteriza pela consciéncia que a comunidade adquire das insuficiéncias do
paradigma vigente.

Assim, todas as crises iniciam com o obscurecimento de um paradigma
e 0 consequente relaxamento das regras que orientam a pesquisa normal e
assim surge a necessidade de aderir a uma nova alternativa para substitui-lo.
Este s6 surgird com uma profunda mutagdo, com uma revolugdo cientifica,
que traz consigo um novo paradigma. Uma caracteristica de suas idéias é a
énfase dada ao carater revoluciondrio do progresso cientifico, em que uma
revolucdo implica em um abandono de uma estrutura tedrica e uma
substituicdo por outra, incompativel.

Outro filésofo da ciéncia que questionou o indutivismo foi Paul
Feyerabend. Em seus livros “Against Method” e “Science in a Free Society”,
defende a idéia de que ndo existem regras metodoldgicas permanentes e que 0
método Unico limita os cientistas e o progresso cientifico.

Paul Feyerabend nega que exista um método cientifico objetivo e
observa que todas as tentativas para caracterizar um método cientifico
falharam. A idéia de um método que contenha principios firmes, imutaveis, e
absolutamente coerentes para conduzir o0s assuntos da ciéncia, encontra
dificuldades considerdveis quando se confronta com os resultados da pesquisa
historica. Ndo ha& uma danica regra, mesmo que plausivel, firmemente
fundamentada na epistemologia, que ndo seja violada em um momento ou em
outro (FEYERABEND, 1989).
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Segundo Chalmers (1993, p. 175), para Feyerabend, *“os cientistas,

portanto, ndo devem ser restringidos pelas regras da metodologia. Neste

sentido vale tudo”. E acrescenta:

A falsa suposicdo de que ha um método cientifico universal a que
devem se conformar todas as formas de conhecimento desempenha
um papel prejudicial em nossa sociedade, aqui e agora,
especialmente considerando-se o fato de que a versdo de método
cientifico a que geralmente se recorre é grosseiramente empirista
ou indutivista (p. 183).

De forma sistematica e resumida podemos observar, nos Quadros 1 e

2, algumas das principais caracteristicas destes epistemdlogos da ciéncia, bem

como, semelhangas e diferengas entre suas concepgdes.

Quadro 1 — Caracteristicas de Alguns Epistem6logos

—A ciéncia progride por tentativa e erro, por conjecturas e refutacdes;

—A observacdo é orientada pela teoria;

—Uma teoria é falsificavel se existe uma proposi¢do de observacdo ou um
conjunto delas logicamente possiveis que sdo inconsistentes com ela;

—Uma teoria deve ser falsificavel;

—Falsificacdo ao invés de verificacgdo;

Popper —O empreendimento da ciéncia consiste na proposicdo de hip6teses altamente
falsificaveis, seguida de tentativas deliberadas e tenazes de falsifica-las;

—Uma vez propostas as teorias especulativas, devem ser rigorosamente e
inexoravelmente testadas por observacdo e experimento;

—Teorias que ndo resistem a testes de observacdo e experimentos devem ser
eliminadas e substituidas por conjecturas especulativas ulteriores.

—Introduziu a concepcdo de descontinuidade na cultura cientifica através da
concepgdo de ruptura;

—A evolucdo da ciéncia é descontinua e ndo cumulativa;

—Necessidade de ruptura com conhecimentos anteriores, seguida por sua
reestruturacéo;

O essencial é reconstruir o saber;

Bachelard —A retificagéo_ dos conceitos, realizada pela teoria da relatividade, ilumina as
noc¢Bes anteriores e mostra a evolugdo do pensamento;

—Obstaculo epistemoldgico é tudo que se incrusta no conhecimento nédo
questionado, todos os pontos onde o progresso cientifico estanca, regride ou
avanca de forma inerte;

—A evolucgdo das ciéncias é dificultada por obstaculos epistemoldgicos;

—Defende que ha uma verdadeira ruptura entre a ciéncia e outros saberes,
COmMO 0 Senso comum.

—Carater revolucionario do conhecimento cientifico;

—Sua preocupacgdo relaciona-se com as caracteristicas sociol6gicas das
comunidades cientificas;

Kuhn —Paradigma — sdo as realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que,

durante algum tempo, fornecem problemas e solucdes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia;
—Uma ciéncia madura é governada por um Unico paradigma;

—Um fracasso em resolver um problema é visto como um fracasso do cientista




30

e ndo como uma falta de adequacdo do paradigma;

—Kuhn relata a ciéncia normal como uma tentativa de resolucdo de problemas
governados pela regra de um paradigma,;

—A revolucédo corresponde ao abandono de um paradigma e ado¢do de um novo
pela maioria na comunidade cientifica, quando um paradigma nédo consegue
resolver os problemas que vao surgindo;

—Um cientista normal ndo deve ser critico de um paradigma em que trabalha;

—A adesdo ao novo paradigma nédo é imediata;

—O novo paradigma sera diferente do antigo e incompativel com ele.

—A ciéncia se estrutura a partir da relacdo entre conceitos;

—A ciéncia é caracterizada por programas de pesquisa;

—O programa de pesquisa é estruturado e que fornece orientacdes para a
pesquisa futura de uma fonte tanto negativa quanto positiva;

—A ciéncia avan¢ca mais eficientemente se as teorias forem estruturadas de
maneira a conter no seu interior, indicios e receitas bastante claros quanto e
como elas devem ser desenvolvidas e estendidas.

—Estruturas tedricas competem entre si para ganhar a aceitagdo da comunidade

Lilios cientifica e ndo pode ser derrubadas no confronto com dados experimentais;

—Aceita uma base empirica satisfatoria, mas elabora novas hipdteses
auxiliares que reduzem as anomalias;

—Base empirica — nucleo irredutivel, novas hipdteses — cinturdo protetor;

—Qualquer cientista que modifique o nacleo irredutivel optou por sair do
programa de pesquisa;

—Um programa de pesquisa deve ter a chance de realizar seu pleno potencial;

—Programas sdo abandonados quando degeneram.

—Defende que a ciéncia deve visar a felicidade e o bem estar dos homens;

—Para o progresso sdo importantes dois principios: tenacidade e proliferacao;

—Tenacidade — o cientista se agarra a teoria escolhida, apesar das evidéncias
contrarias;

—Proliferagdo — leva o cientista a criar alternativas novas as teorias ja
existentes;

—A ciéncia normal com um Unico paradigma é um mito que ndo tem respaldo

Feyerabend metodoldgico nem historico;

—O progresso da ciéncia € o resultado da interacdo de teorias que tentam se
desenvolver e simultaneamente se confrontam com outras teorias;

—0O desenvolvimento das ciéncias ndo pode ser avaliado com um conjunto de
idéias fixas e regras racionais, ha irracionalidade nos momentos de grandes
mudancas;

—Feyerabend reclama, justificadamente, que os defensores da ciéncia a julgam
superior a outras formas de conhecimento sem investigar de forma adequada
estas outras formas.

Fonte: Prépria

Quadro 2 — Semelhancas, Diferengas e Divergéncias entre as Teorias de Alguns
Epistemolégos

Semelhancgas
entre Kuhn e

—Interesse pela histéria da ciéncia;

—Rejeicdo de que a ciéncia progrida por acumulacao;

—O avan¢o se d& por meio de revolugBes em que uma teoria antiga é
substituida por uma nova incompativel com ela;

—Enfatizam o papel das anomalias tedricas ou experimentais na produc¢do de

Popper ~ PP . -
revolucdes cientificas e reconhecem a relagcdo intima entre teorias e
experimentos;

—Dificuldade da observacdo ser neutra.
Criticas de Ambigiidade no processo do falsificacionismo. Para Kuhn esse processo

Kuhn a ndo pode ser generalizado;

Popper
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-Para Kuhn, no debate entre dois paradigmas é dificil estabelecer qual dos

Diferencas - . . . .
entre Kuhn e dois tem mais adequacao com_dados, experimentais que sempre ppdem ser
Ponper questionados. Para Popper, isso é um detalhe a ser resolvido pela
PP comunidade cientifica.
Criticas de |-Para Popper a distingdo entre a ciéncia normal e revolucdo nédo é tdo nitida
Popper a como Kuhn descreve;
Kuhn —O problema da escolha de teorias ndo é tdo ambiguo.

Semelhancas
entre Lakatos
e Kuhn

—Programas de pesquisa de Lakatos semelhantes aos paradigmas de Kuhn;

—Programas de pesquisa sdo abandonados quando degeneram, assim como 0
abandono de paradigmas.

—Lakatos se considera aperfeicoador da teoria de Popper e incorpora véarias
contribui¢des de Kuhn.

Divergéncias
entre Kuhn e

—Para Lakatos, existem critérios objetivos de ordem racional que a
comunidade cientifica ndo tem possibilidade de aplicar na hora da
competi¢cdo, mas que podem ser aplicados a posteriori, quando a briga entre

entre Lakatos
e Feyerabend

Lakatos 0s programas termina. Para Kuhn o debate entre dois paradigmas ndo
funciona assim.
Critica de | -Kuhn critica Lakatos por engessar a Histéria das ciéncias numa
Kuhn a racionalidade estreita.
Lakatos
Diferenca |-Para Feyerabend, o desenvolvimento da ciéncia ndo pode se avaliado com

um conjunto de critérios fixos e regras racionais, no entanto, Lakatos

coloca critérios de progressdo e degenerescéncia.

Critica de
Kuhn a
Feyerabend

—Kuhn rejeita a visdo anadrquica do avango proposto por Feyerabend, em que
a razdo parece sucumbir a irracionalidade. Na batalha entre novos e velhos
paradigmas sdo utilizados argumentos racionais e ndo slogans emocionais.

Semelhandca
entre Kuhn e
Feyerabend

—Ambos concordam em que o0s critérios a posteriori sdo in6cuos como
justificativas para o desenvolvimento. Para eles, as teorias estdo fundadas
no principio epistemolégico de base, segundo o qual o conhecimento
cientifico jamais atinge uma verdade objetiva, absoluta.

Semelhancgas
entre Popper
e Bachelard

— A ciéncia s6 nos fornece um conhecimento provisorio (Popper) e
aproximado (Bachelard), e estd em constante modificacdo (Popper) ou em
permanente retificacdo (Bachelard). Ndo podemos identificar “ciéncia” e
“verdade”. Nenhuma teoria cientifica pode ser encarada como verdade final
(Popper) ou como saber definitivo (Bachelard).

—Segundo Popper, “a crenca segundo a qual é possivel principiar com
observacOes puras, sem que elas se fagam acompanhar por algo que tenha a
natureza de uma teoria, é uma crenca absurda”. Ou seja, todas as
observacOes ja sdo interpretacdes de fatos observados a luz de uma teoria.
Segundo Bachelard, toda constatagdo supfe a construcdo; toda pratica
cientifica engaja pressupostos tedricos.

Bachelard e
Kuhn

—O descontinuismo epistemoldogico de Bachelard afirma que no progresso
cientifico, hd sempre uma ruptura com o senso comum. Thomas Kuhn
também é descontinuista.

Fonte: Propria

Sabemos que é necessdria uma mudanca de visdo acerca do fazer

cientifico. Com o passar do tempo, a filosofia da ciéncia aponta outros

caminhos, novas discussdes, mostrando que a visdo empirista-indutivista ja

estd ultrapassada. Nesse sentido, concordamos com Praia, Cachapuz e Gil-

Pérez quando dizem que:




32

(...) as concepc¢des de ciéncia que os professores possuem tém
implicagdes no modo como a ensinam e, se assim €, torna-se
necessario criar espacos e tempos em que o professor deve contatar
com as principais concepcfes de ciéncia, refletir nelas, discuti-las,
confronta-las, aprofundando as suas proprias concepcles e dai
retirando indica¢Bes, orientacfes e ensinamentos quanto as
estratégias, métodos e procedimentos a adotar no seu trabalho
docente (PRAIA, CACHAPUZ e GIL-PEREZ, 2002, p. 129).

1.2. A IMPORTANCIA DA NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE

CIENCIAS

Segundo Mattheus (1995), o ensino de ciéncias deve ser,
simultaneamente, em e sobre ciéncias. Nesse sentido, a Natureza da Ciéncia,
isto €, o conhecimento sobre a propria ciéncia, inclui tanto a discusséo
dindmica da atividade cientifica quanto da justificacdo, validacdo, divulgacéo
e aceitacdo do conhecimento cientifico produzido.

Sobre a importancia da Histéria e Filosofia das Ciéncias no Ensino,
Matthews (1995) afirma que em uma conferéncia realizada no MIT, em 1970,
conduzida por Stephen Brush e Allen King, foram apresentadas justificativas
que reforcam a contribuicdo da Historia e Filosofia das Ciéncias para o

Ensino de Ciéncias:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove
uma compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) had um valor intrinseco em
se compreender certos episddios fundamentais na histéria da
ciéncia — A revolucédo cientifica, o darwinismo etc.; (5) demonstra
que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento
cientifico atual esta sujeito a transformacdes que (6) se opbem a
ideologia cientificista; e finalmente, (7) a histéria permite uma
compreensdo mais proficua do método cientifico e apresenta os
padres de mudanca na metodologia vigente (Matthews, 1995,
p.172).

O ensino da Natureza da Ciéncia aparece cada vez mais associado a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica da sociedade. Varios especialistas em
didatica das ciéncias argumentam que uma melhor compreensdo da Natureza

da Ciéncia permite tomar decisdes mais refletidas sobre questdes
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tecnocientificas de interesse social, o que contribuiria para tornar mais
possivel a participacdo na cidadania (Driver et al., 1996).

Gil-Pérez e Vilches (2006) defendem que a Alfabetizacdo Cientifica é
necessaria para tornar a Ciéncia acessivel aos cidadaos, reorientar o Ensino
de Ciéncias também para os futuros cientistas, modificar concepg¢des erroneas
da Ciéncia freqlentemente aceitas e difundidas e tornar possivel a
aprendizagem significativa de conceitos.

As discussdes atuais sobre a alfabetizacdo cientifica vdo além da
tradicional importancia concedida a educacdo cientifica e tecnoldgica para
tornar possivel o desenvolvimento futuro e, converteu-se, na opinido dos
especialistas, numa exigéncia, num fator essencial do desenvolvimento da
sociedade, a curto prazo. Todos nés necessitamos utilizar a informacao
cientifica para realizar op¢Bes que nos deparam a cada dia e, necessitamos ser
capazes de participar em discussdes publicas sobre assuntos importantes que
se relacionam com a ciéncia e com a tecnologia (CACHAPUZ et al., 2005).

Assim, distinguindo-se de um ensino voltado predominantemente para
formar cientistas, que ndo s6 direcionou o Ensino de Ciéncias, mas ainda é
fortemente presente nele, hoje é imperativo ter como pressuposto a meta de
uma ciéncia para todos (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002).

O Ensino de Ciéncias ndo deve ter como objetivo principal a formagao
de cientistas, mas uma formacdo cientifica que permita aos cidadéaos
participar na tomada de decisGes frente & assuntos relacionados & ciéncia e

tecnologia.

Por tras da idéia de alfabetizacdo cientifica ndo deve ver-se, pois,
um “desvio” ou “rebaixamento” para tornar acessivel a ciéncia a
generalidade dos cidaddos, mas antes uma reorientacdo do ensino
absolutamente necessaria também para os futuros cientistas;
necessaria para modificar a imagem deformada da ciéncia hoje
socialmente aceite e lutar contra os movimentos anti-ciéncia que
dai derivam; necessdria, inclusivamente, para tornar possivel uma
aquisicdo significativa dos conceitos (CACHAPUZ et al., 2005, p.
32).

Segundo Cachapuz et al. (2005, p. 38), “visGes empobrecidas e
distorcidas que criam o desinteresse, quando ndo a rejeicdo, de muitos

estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem” e a
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epistemologia é necessaria para o ensino de ciéncia, principalmente para

ajudar o professor refletir sobre sua visdo de ciéncia:

A epistemologia ajuda os professores a melhorarem as suas proprias
concepcdes de ciéncia e a fundamentacdo da sua ac¢do pedagogico-
didactica. Questionar, discutir e reflectir acerca da pertinéncia de
conexdes entre ciéncia/epistemologia/educacdo em ciéncia € um
exercicio necessario aos professores para poderem
fundamentadamente fazer suas opcdes cientifico-educacionais
(Cachapuz et al., 2005, p. 73).

A importancia da Natureza da Ciéncia vem sendo reconhecida na area,
com tanta emergéncia, que o Programa Nacional do Livro do Ensino Médio
(PNLEM) traz como critério de avaliacdo do livro didatico a construgdo do

conhecimento cientifico.

1.3. CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO COMO CRITERIO DE

AVALIACAO DOS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA DO PNLEM 2007

A importancia do livro didatico ndo se restringe aos seus aspectos
pedagdgicos e as suas possiveis influéncias na aprendizagem e no desempenho
dos alunos. O livro didatico também é importante por seu aspecto politico e
cultural, na medida em que reproduz e representa os valores da sociedade em
relacdo & sua visdo da ciéncia, sua historia, e da sua interpretacdo dos fatos.

Assim, o conceito de “livro didatico” acarreta uma diversidade de

vocabulério, como aponta Choppin (2004):

“Na maioria das linguas, o "livro didatico” é designado de
inGmeras maneiras, e nem sempre é possivel explicitar as
caracteristicas especificas que podem estar relacionadas a cada
uma das denominacdes, tanto mais que as palavras quase sempre
sobrevivem aquilo que elas designaram por um determinado tempo”
(CHOPPIN, 2004, p. 549).

Freitag, Motta e Costa (1989, p.7) afirmam que ndo podemos fazer um
estudo do livro didatico de forma isolada, desvinculada do contexto geral do

sistema educacional brasileiro.
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Segundo Torres (1998 apud FRACALANZA e MEGID NETO, 2006):

A qualidade educativa, na concepcdo do BM (Banco Mundial),
seria o resultado da presenca de determinados “insumos” que
intervém na escolaridade. Para o caso da escola de primeiro grau,
consideram-se nove fatores como determinantes de um aprendizado
efetivo, nesta ordem de prioridades, segundo a porcentagem de
estudos que revelariam uma correlagdo e um efeito positivos: (1)
bibliotecas; (2) tempo de instrucdo; (3) tarefas de casa; (4) livros
didaticos; (5) conhecimentos do professor; (6) experiéncia do
professor; (7) laboratorios; (8) salario do professor; (9) tamanho
da classe (...) (TORRES, 1998, apud FRACALANZA e MEGID
NETO, 2006, p. 37).

Podemos ver que o livro didatico se encontra como quarta maior
influéncia no processo de aprendizagem, sendo considerado um elemento mais
importante que o conhecimento, a experiéncia e o salario do professor.

Com o intuito de regulamentar uma politica nacional do livro didatico
de Fisica para o Ensino Médio, foi instituido em 2003 e implantado em 2004,
pela Resolucdo n® 38 do FNDE, o Programa Nacional do Livro do Ensino
Medio (PNLEM) que prevé a distribuicdo de livros didaticos para alunos e
professores do Ensino Médio publico de todo o pais.

Para que um livro possa fazer parte do catalogo de livros didaticos a
serem distribuidos para as escolas de ensino publico, as editoras inscrevem
seus livros no programa (PNLEM). Para avaliar se as obras apresentadas se
enquadram nas exigéncias técnicas do edital, é realizada uma analise, por
especialistas da &rea de Fisica, provenientes de universidades puUblicas de
vérias regides do Brasil.

Os livros didaticos inscritos para a avaliacdo no processo de selecéo
do PNLEM tém que obedecer aos critérios adotados pelo programa, que sdo de
duas naturezas: eliminatérios e de qualificagdo. Nestes aspectos, restringir-
nos-emos somente aos critérios que contemplam a importéncia da Natureza da

Ciéncia no Ensino de Ciéncias, que é o interesse maior desta pesquisa.
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a) Critérios Eliminatdrios

A anéalise dos livros didaticos teve como instrumento uma Ficha de
Avaliacdo, onde foram avaliados aspectos: sobre corregcdo conceitual;
pedag6gico-metodoldgicos; sobre a constru¢cdo do conhecimento cientifico e
sobre a construcdo da cidadania.

Em especial para as obras didaticas da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, o edital de convocagdo para inscricdo no processo de
avaliacdo e selecdo de obras didaticas a serem incluidas no catalogo do
PNLEM/2007, destaca os critérios eliminatérios, que se traduzem no que diz

respeito & importancia da historia e filosofia das ciéncias e a Natureza da

Ciéncia.

A obra NAO deve apresentar a Ciéncia moderna como sendo
equivalente a conhecimento, sem reconhecer a diversidade de
formas de conhecimento humano, e NAO deve apresentar o
conhecimento cientifico como verdade absoluta ou retrato da
realidade. Deve, dessa forma, enfocar a evolucdo das idéias
cientificas, explicitando o carater transitéorio e de ndao-
neutralidade do conhecimento cientifico (BRASIL, 2005, p. 41).

Nesse critério eliminatério, existe preocupacdo na forma de como a
ciéncia é apresentada pelos livros didaticos, enfatizando a importancia de néo
tratd-la como verdade absoluta, destacando seu caréter transitorio e de ndo-

neutralidade.

b) Critérios de Qualificagdo

Depois de satisfeitas as exigéncias dos critérios de eliminacdo, os
livros didaticos selecionados passam pelos critérios de qualificacdo, em que
sdo considerados: Aspectos sobre a correcdo conceitual e compreensao,
pedag6gico-metodologicos, construcéo do conhecimento cientifico,
construcdo da Cidadania, livro do professor e aspectos Grafico-Editoriais.

Em especial para as obras didaticas da area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias:
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Serd valorizada a obra que propiciar condi¢des para a aprendizagem
da Ciéncia como processo de produgdo do conhecimento e
construcdo cultural, valorizando a histéria das ciéncias. Contudo, a
obra deve evitar a apresentacdo do conhecimento cientifico como
uma simples forma alternativa de ver o mundo, tdo valida
guanto qualquer sistema de crencas. Sera valorizada a obra que
apresentar o conhecimento cientifico de forma contextualizada,
fazendo uso dos conhecimentos prévios e das experiéncias culturais
dos alunos. Serda valorizada a obra que ressaltar o papel das
ciéncias naturais como instrumento para a compreensdo dos
problemas contemporaneos, para a tomada de decisdes,
fundamentada em argumentacBes consistentemente construidas, e a
insercdo dos alunos em sua realidade social. Sera valorizada a obra
que estimular o aluno para que desenvolva habilidades de
comunicacgdo cientifica, propiciando leitura e producdo de textos
diversificados, como artigos cientificos, textos jornalisticos,
graficos, tabelas, mapas, cartazes etc. Outra caracteristica
valorizada ser4d o estimulo ao aluno para que desenvolva
habilidades de comunica¢do oral. Sera valorizada a obra que
propuser discussGes sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, promovendo a formacdo de um cidaddo capaz de
apreciar criticamente e posicionar-se diante das contribuicdes e dos
impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social e individual
(BRASIL, 2005 p. 42, grifo nosso).

Como podemos notar, a partir desses critérios especificos destacados

acima, percebe-se a importancia dada a histdria das ciéncias e a importéncia

destinada em relacdo ao papel das ciéncias naturais como instrumento para a

compreensdo dos problemas contemporéaneos, para a tomada de decisdes.

Na Tabela 1 apresentamos os livros didaticos aprovados pelo PNLEM

2008, que comecaram a ser distribuidos nas escolas publicas do pais no final

do ano 2008. No Anexo A estdo os pareceres sobre a “Construgdo do

Conhecimento Cientifico” destes.
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TABELA 1 - Livros didaticos de Fisica aprovados pelo PNLEM de 2008

Titulo Autores Editora
1. Universo da Fisica — José Luiz Pereira Sampaio e Caio Saraiva
Volume 1, 2, 3 Sérgio Calgada
2. Fisica — Ciéncia e Carlos Magno Azinaro Torres e Moderna
Tecnologia Paulo César Martins Penteado
3. Fisica — Volume 1, 2, 3 Antonio Maximo Ribeiro e Beatriz Scipione
Alvares Alvarenga
4. Fisica — Volume Gnico José Luiz Pereira Sampaio e Caio Saraiva
Sérgio Calgada
5. Fisica - Volume Gnico Alberto Gaspar Atica
6. Fisica — Volume Gnico Aurélio Gongalves Filho e Carlos Scipione
Toscano

Fonte: Catdlogo PNLEM 2009 — Brasilia 2008

Acreditamos que o fato de os livros serem avaliados pelo PNELM,
considerando critérios sobre a forma como a Natureza da Ciéncia &
apresentada e também a presenca da Historia da Ciéncia, entre outros critérios
de qualidade, forga as editoras e os autores de livros didaticos a mudarem a
forma de apresentacdo destes conteddos. Assim nota-se uma mudanca de
abordagem dos livros didaticos de Fisica, em relagdo aos conteddos de
Historia e Natureza da Ciéncia da ultima década até os dias atuais. Segundo
Pagliarini (2007), algumas colegbes aprovadas pelo PNLEM sofreram
reestruturacbes a fim de se enquadrarem ao seu edital e aparecem com
conteudos mais elaborados e abordagem mais criteriosas a respeito da historia

e filosofia da ciéncia.

1.4, A VISAO DE CIENCIA APRESENTADA PELOS LIVROS
DIDATICOS DE FISICA

E praticamente consensual entre os filosofos contemporaneos a critica
acerca da imagem tradicional da ciéncia, a visdo empirista-indutivista, no
sentido de que ela é deficiente para fundamentar a atividade cientifica
contemporénea e a evolucdo do pensamento cientifico. Ocorre que esta
imagem tradicional da ciéncia ndo fica restrita ao campo da epistemologia.

Ela esta largamente disseminada no meio escolar, no ensino de ciéncias, tendo
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em vista as concepcgdes de professores, alunos e a apresentacdo dos livros
didaticos (MELO, 2005)

No ensino de ciéncias, para Vasconcelos e Souto (2003, p. 93) os
livros didaticos constituem um recurso de fundamental importancia, ja que
representam em muitos casos o unico material de apoio didatico disponivel
para estudantes e professores. Por outro lado, como afirmam Silveira, Leite e
Dias (2006), as concepcdes de ciéncia presentes nos livros didaticos podem
dificultar o processo de aprendizagem, gerando distorgdes conceituais que
podem acompanhar o aprendiz ao longo de sua formacdo, haja vista que
podem gerar concepcOes equivocadas acerca das teorias e conceitos
cientificos.

Conforme Moreira e Ostermann (1993), embora alguns professores
ndo adotem livros didaticos ou ndao se prendam exclusivamente a um deles,
geralmente, se orientam por eles e transmitem aos estudantes a visdo de
ciéncia veiculada nesses livros.

Embora pareca indispensdvel promover uma reflexdo filoséfica no
Ensino de Ciéncias, a Filosofia e a Histéria da Ciéncia contemporanea, em
geral. Esta ndo se faz presente nos livros didaticos, nem na bagagem cultural
dos professores e principalmente nos curriculos dos cursos de formagdo de
professores da &rea de Ciéncias. Quando é possivel fazer a caracterizacdo do
contexto escolar, este continua praticamente restrito a uma Unica concepcéo
de ciéncia: a empirico-indutivista. (HARRES, 1999; KOHNLEIN e PEDUZZI,
2005)

Apesar do empirismo-indutivismo constituir-se atualmente em uma
teoria do conhecimento que encontra questionamentos a partir de outras
perspectivas epistemoldgicas, e apesar das criticas a esta concepgdo como
uma visdo limitada de ciéncia, ela ainda permanece muito forte em alguns
livros didaticos de Fisica. Esta perspectiva empirista-indutivista baseada na
observacgdo, manipulacdo de formulas, deducédo de teorias e generalizagdo, sob
a qual o ensino experimental tem sido trabalhado e 0s manuais escolares
comprovam esta tendéncia, possui um valor epistemoldgico duvidoso.
(CACHAPUZ e PRAIA, apud SOUZA FILHO e GRANDINI, 2004, p. 4).
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Como essa concepcdo empirista-indutivista € a que prevalece na
prética didatica dos professores, em geral, é natural que as concepc¢des dos
alunos e da sociedade ndo sejam diferentes.

Ndo podemos deixar de mencionar que Vvérios fatores também
influenciam na visdo de ciéncia, pois atualmente, ainda ouvimos nas
propagandas de produtos, comentarios do tipo: “isto € provado
cientificamente...”, o que induz uma legitimidade da autoridade da ciéncia.

Essa € a atracdo para esta visdo de ciéncia:

O que é “provado cientificamente” tem credibilidade. O método
cientifico é interpretado como um procedimento definido,
testado,confiavel, para se chegar ao conhecimento cientifico:
consiste em compilar fatos através de observagdo e experimentacdo
cuidadosas e em derivar, posteriormente, leis e teorias a partir
destes fatos mediante algum processo légico. Trabalhar
cientificamente €é seguir cuidadosamente, disciplinarmente, o
método cientifico. (MOREIRA e OSTERMANN, 1993, p. 01)

Segundo Kohnlein e Peduzzi (2002), se a concepgdo empirista da
ciéncia disseminada pela midia se associar acriticamente ao professor e ao
livro didatico, o resultado sera uma visdo muito parcial do trabalho cientifico,
para dizer o minimo. Para eles, “difundir a concepc¢do empirista-indutivista,
em geral, é conceber de forma inadequada o trabalho cientifico” (KOHNLEIN
E PEDUZZI, 2002, p. 15).

Varios sdo os fatores que influenciam a visdo de ciéncia, mas a escola
tem o papel de desenvolver nos alunos uma atitude critica e uma percepcéo
consciente. Segundo Pretto (1989, p. 21), a ciéncia hoje ensinada nas nossas
escolas é a-histérica, elitista, desvinculada da realidade e até mesmo
pretensiosa, porque, nela, conteddo e método sdo considerados superiores a
todas as outras formas de conhecimento. Esta concepgdo de ciéncia, segundo
ele, é também apresentada nos livros didaticos.

Kosminsky e Giordan (2002, p. 17) afirmam que “o desconhecimento
sobre como pensam e agem os cientistas impede a aproximacédo dos alunos da
cultura cientifica”. E segundo estes mesmo autores, em todas as
representacdes feitas pelos alunos sobre as visdes de cientista observa-se um
cientista do sexo masculino, solitario e interagindo somente com o seu

mundo. O grande distanciamento dos estudantes da cultura cientifica sem se
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dando, pelo afastamento dos mesmos em relagéo a ciéncia.

A visdo de ciéncia encontrada nestes exemplos de livros didaticos de
Fisica é deficiente, pois mantém a idéia de que o método cientifico é um
caminho a seguir, para desviar-se dos erros, para obter-se uma verdade
definitiva da ciéncia, que comega pela observacdo neutra e finaliza com uma
conclusédo (descoberta).

Mesmo que os livros didaticos ndo proporcionem uma visdo atual de
ciéncia, ndo podemos deixar de ressaltar a importdncia das quest0es
epistemoldgicas para a pratica docente. Como afirmam Praia, Cachapuz e Gil-
Pérez (2002, p. 134), temos que evitar que a atividade cientifica seja apenas
apresentada como informag¢do final ou mesmo um mero conhecimento
adquirido, sem a necessaria compreensdo de como se chegou |4, quais foram
0S processos e em que contextos.

Para isso, é fundamental para o professor uma reflexdo acerca da

ciéncia e do seu ensino.
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CAPITULO 2 - CAMINHOS METODOLOGICOS

O presente capitulo descreve os métodos utilizados desde a obtencdo a
analise dos dados desta pesquisa. Iniciamos o capitulo com uma introducéo
sobre os instrumentos de coleta de dados e logo mais, especificamos cada
instrumento utilizado na pesquisa. Este estudo foi realizado na cidade de
Goiania, capital do Estado de Goias.

A pesquisa é de abordagem qualitativa e a andlise e discussdo foram
apoiadas nas orientacOes qualitativas de pesquisa sugeridas por Ludke e
André (1986) além de técnicas de Analise de Contetudo definidas por Bardin
(1995) para analise das entrevistas e dos livros didaticos utilizados pelos
professores.

Segundo Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos através de um contato direto do
pesquisador com o sujeito ou objeto estudado, enfatizando mais o processo do

que o produto.

2.1. INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Para atingir os objetivos desta pesquisa, optamos pela elaboragéo e
aplicacdo individual de um questionario fechado (ANEXO B), logo seguido
de uma entrevista semi-estruturada orientada por um roteiro de perguntas
para a entrevista (ANEXO C) articulada com o primeiro. O entrevistado
recebeu o questionario e imediatamente ap6s respondé-lo, participou da
entrevista semi-estruturada. O questionario possibilitou aos professores uma
reflexdo prévia sobre os assuntos a explorar na entrevista, sem a interferéncia
direta do investigador, sendo constituido por seis afirma¢des perante as quais
0s professores se deveriam posicionar, utilizando para tal uma escala Likert

de cinco pontos para mensurar o grau de concordancia.
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Na elaboracdo das afirmagBes do questionario, utilizamos como
referéncia o levantamento de concepgdes de ciéncia tanto empirista-
indutivista quanto dos principais representantes da epistemologia e filosofia
da ciéncia, como Karl Popper, Imre Lakatos, Thomas Kuhn, Paul Feyerabend

e Gaston Bachelard.

2.2. QUESTIONARIO

A opcao pelo questionario foi uma necessidade da pesquisa de
caracterizar a concepc¢do de ciéncia do professor. O questionario foi aplicado
e respondido, pelos sujeitos, imediatamente antes da entrevista, o que
possibilitou maior obtencdo de dados e relagdo das respostas dadas a
entrevista e ao questionario.

O questiondrio é um procedimento muito utilizado em pesquisas
qualitativas para obtencdo de dados e registro de dados. Ele consiste num
conjunto de perguntas ou afirmacles, preparado cuidadosamente sobre os
temas e aspectos que interessam a pesquisa.

Segundo Mufioz (2003) o questionario enquanto instrumento de
investigacdo e de obtencdo de dados, é um instrumento versatil que permite a
sua utilizagdo como um instrumento de investigagdo e de avaliagdo de
pessoas, processos e programas de formacdo. E uma técnica de avaliagdo que
pode incluir aspectos qualitativos e quantitativos, sendo muito usada na
investigacdo quantitativa e nos estudos de opiniéo.

O questionario € um instrumento muito util e pode estar aliado com a
entrevista, pois permite identificar e sugerir hipdteses e validar outros
métodos. A construgdo de um questionério é uma tarefa cuidadosa e complexa
(MUNOZ, 2003).

Quando se aplica um questionario pretende-se medir aspectos como
atitudes ou opiniGes dos sujeitos da pesquisa e a utilizacdo de escalas pode

facilitar .
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2.3. QUESTIONARIO FECHADO USANDO A ESCALA DE LIKERT

O questionario foi estruturado com perguntas fechadas, portanto
utilizamos a escala de Likert para ordenar e editar as informacfes. A escala
de Likert foi adotada tendo em vista assegurar um maior grau de liberdade aos
respondentes, sendo estruturado com cinco pontos. A vantagem de se utilizar
a escala Likert € que, assim, os respondentes sdo convidados a concordarem
ou discordarem das afirmacdes colocadas nas perguntas do instrumento de
coleta de dados. Os respondentes também podem informar qual seu grau de
concordancia ou discordancia sobre o tema.

A escala é definida por Pinedo (1982) como uma série de itens ou
frases que tenham sido cuidadosamente selecionadas, de forma que constituam
um critério valido, fiel e preciso para medir de alguma forma os fendmenos
sociais. Em nosso caso, esse fendmeno serd uma atitude cuja intensidade
queremos medir.

A vantagem da escala de Likert é que os sujeitos da pesquisa néo
apenas respondem se concordam ou ndo com as afirmagfes, mas também
informam qual seu grau de concordincia ou discordancia. E atribuido um
numero a cada resposta, que reflete a direcdo da atitude do respondente em
relacdo a cada afirmagcdo. A somatodria das pontuacdes obtidas para cada
afirmacdo é dada pela pontuacdo total da atitude de cada respondente
(OLIVEIRA, 2001).

2.4. ENTREVISTA

Iniciamos a pesquisa entrevistando um total de 22 professores de
Fisica do Ensino Médio de Goiania, sendo 11 professores da rede publica e 11
professores da rede particular de ensino. A coleta de dados foi realizada por
meio de entrevista semi-estruturada gravada em audio e logo apds, transcrita
na integra.

Optamos pela entrevista por que ela representa um dos instrumentos
basicos para a coleta de dados de uma pesquisa qualitativa e é muito

utilizada, devido sua vantagem sobre outras técnicas.
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A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que ela
permite a captacdo imediata e corrente da informacdo desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais
variados topicos (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 34).

A entrevista deve ser planejada, levada a sério como todo instrumento
de pesquisa. Realizar entrevistas de forma adequada e rigorosa ndo é mais
simples do que lancar mdo de qualquer outro recurso destinado a coletar
informagbes no campo. Para serem realizadas de modo a que fornegcam
material empirico rico e denso o suficiente para ser tomado como fonte de
investigacdo, demandam preparo tedrico e competéncia técnica por parte do
pesquisador (Duarte, 2004).

Ainda segundo Duarte (2004), a realizacdo da pesquisa exige alguns

cuidados na preparacédo e a realizagdo de uma boa entrevista exige:

a) que o pesquisador tenha muito bem definidos os objetivos de sua
pesquisa; b) que ele conheca, com alguma profundidade, o contexto
em que pretende realizar sua investigacdo; c) a introjecdo, pelo
entrevistador, do roteiro da entrevista (fazer uma entrevista “ndo-
valida” com o roteiro é fundamental para evitar “engasgos” no
momento da realizacdo das entrevistas validas); d) seguranca e
auto-confianca; e) algum nivel de informalidade, sem jamais perder
de vista os objetivos que levaram a buscar aquele sujeito especifico
como fonte de material empirico para sua investigacdo (DUARTE,
2004, p. 216).

Segundo Manzini (2004 apud BELEI et al., 2008) existem trés tipos de
entrevistas: estruturada, semi-estruturada e ndo-estruturada. Entende-se por
entrevista estruturada aquela que contem perguntas fechadas, sem apresentar
flexibilidade; semi-estruturada a direcionada por um roteiro previamente
elaborado, composto geralmente por questdes abertas; ndo-estruturada aquela
que oferece ampla liberdade na formulagdo de perguntas e na intervencédo da
fala do entrevistado. Optamos pela entrevista semi-estruturada.

A principal funcdo do roteiro de entrevistas é auxiliar o pesquisador a
conduzir a entrevista para o objetivo pretendido, na organizacdo da interacgdo
social no momento da entrevista, garantindo a organizacdo dos conceitos
previamente analisada no roteiro e o ndo esquecimento de algum item ou
pergunta no decorrer da entrevista (MANZINI, 2003).
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E indicado o uso de gravador na realizacdo de entrevistas para que
seja ampliado o poder de registro e captacdo de elementos de comunicacédo de
extrema importancia (SCHRAIBER, 1995, apud BELEI et al., 2008).

Analisar entrevistas também é tarefa complicada e exige muito
cuidado com a interpretagdo, com a construgcdo de categorias e,
principalmente, com uma tendéncia, bastante comum entre pesquisadores, de
procurar no material empirico, elementos que confirmem suas hipoteses de
trabalho e/ou os pressupostos de suas teorias de referéncia. Precisamos estar
muito atentos a interferéncia de nossa subjetividade, ter consciéncia dela e
assumi-la como parte do processo de investigagdo (DUARTE, 2004).

Apos a transcricdo das informacgdes obtidas através da entrevista, estas

foram agrupadas e iniciamos a analise dos dados.

2.5. ANALISE DE CONTEUDO

Apoés a entrevista e a aplicagdo do questionério, os professores citaram
os livros didaticos de Fisica utilizados por eles, tanto na ado¢do, quanto para
preparar suas aulas. Para andlise das entrevistas e dos livros didaticos mais
citados nesta pesquisa, optamos pela anéalise de conteddo de Bardin (1995). A
andlise de conteddo constitui um importante instrumento na analise
interpretativa de dados, € uma das técnicas de pesquisa mais antigas, 0s
primérdios de sua utilizacdo remontam a 1787 nos Estados Unidos, e sua
emergéncia como método de estudo aconteceu nas décadas de 20 e 30 do

século passado com o desenvolvimento das Ciéncias Sociais.

Na area de educacdo, a analise de conteldo pode ser, sem divida,
um instrumento de grande utilidade em estudos, em que os dados
coletados sejam resultados de entrevistas (diretivas ou ndo),
questionarios abertos, discursos ou documentos oficiais, textos
literarios, artigos de jornais, emissGes de radio e de televisdo. Ela
ajuda o educador a retirar do texto escrito seu conteiGdo manifesto
ou latente (OLIVEIRA et al., 2003, p. 05).

Através do método de andlise do conteldo, o pesquisador busca

ultrapassar as incertezas e o enriquecimento da leitura, tendo por base um
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modelo formal calcado na necessidade de descobrir, de adivinhar, de ir além
das aparéncias (BARDIN, 1995).

A andlise de conteddo é definida por Laurence Bardin como “um
conjunto de técnicas de anélise de comunicacdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contetdo das mensagens” (BARDIN,
1995, p. 38, grifo do autor).

As principais etapas do desenvolvimento de uma analise de contetdo
sdo: Organizacdo do material de trabalho, Definicdo das unidades de registro
e Definigdo de categorias.

A primeira fase da pesquisa, a organizagcdo do material de trabalho,
consiste em organizar o material a ser estudado, tendo em vista sua
manipulagdo. Segundo Oliveira et al. (2003), os textos poderdo ser reescritos
em fichas, fotocopiados, impressos, segundo a vontade do pesquisador, pois o
essencial é que sua manipulagdo seja facil e possa ser feita com uma certa
rapidez.

A segunda etapa consiste na definicdo das unidades de registro que
serdo utilizadas pelo pesquisador. As unidades de registros podem ser
constituidas por palavras ou temas.

De acordo com Bardin (1995), unidade de registro:

E a unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento
do contetdo a considerar como unidade de base, visando a
categorizacdo e a contagem frequencial. A unidade de registro pode
ser de natureza e de dimensdes muito varidveis. Reina uma certa
ambiglidade no concernente aos critérios de distingcdo das unidades
de registro (BARDIN, 1995, p. 104).

Segundo Moscovici (1976, apud OLIVEIRA et al., 2003) o tema é
geralmente uma proposicdo que exprime toda uma familia de proposicdes
tendo relagdo com um mesmo contetdo diversamente formulado. Sua funcéo €
a de resumir o contetddo.

A categorizagdo é o processo de transformagdo do texto. Nessa etapa,
as muitas palavras e expressdes sdo reduzidas a poucas categorias. Essa etapa
é muito importante, pois a qualidade da anéalise de conteddo depende de suas
categorias. “A categorizagdo é uma operagdo de classificagdo de elementos

constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente,
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reagrupamento segundo o género, com o0s critérios previamente definidos.”
(BARDIN, 1995, p. 177)

Classificar elementos em categoria impde a investigacdo do que cada
um tem em comum com outros e, 0 que vai permitir seu agrupamento € a parte
comum entre eles. Procuramos criar categorias através das respostas dos
professores, sendo que, estas categorias surgiram a partir do cruzamento

questiondrio-entrevista e da anélise dos livros didaticos.
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CAPITULO 3 - REFLEXOES E ANALISE DOS DADOS
DA PESQUISA

O presente capitulo visa refletir sobre os dados da pesquisa e analisar
as concepgOes de ciéncia dos professores envolvidos nesta pesquisa. No
primeiro momento, discorremos sobre a formagdo dos professores da rede
publica e particular de ensino. No segundo momento, identificamos
categorias, sobre as concepgdes de ciéncia dos professores. No terceiro
momento, estdo dispostas categorias sobre os critérios de escolha do livro
didatico e como a ciéncia é apresentada por esses livros utilizados pelos

professores.

3.1. FORMACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Para esta pesquisa foram selecionados onze professores de Fisica da
rede publica e onze da rede particular de Goiania. Os professores da rede
publica, que concordaram em participar da pesquisa, sdo supervisores de
estagidrios da Universidade Federal de Goias. Optamos pela entrevista com
professores supervisores de estagiarios, pois acreditamos que estes estéo
contribuindo tanto para formacdo de alunos do Ensino Médio quanto na
formacéo de futuros professores de Fisica. Os professores da rede particular
de Ensino Médio de Goiania foram selecionados, aleatoriamente, pois
acreditamos que é preciso ter um representativo também destes professores.

Com o intuito de conhecer melhor os sujeitos desta pesquisa, as
tabelas abaixo (TAB. 2 e TAB. 3) trazem um perfil académico destes
professores. Optamos por separa-los em grupos, Escola Publica e Escola
Particular, para melhor identifica-los e, posteriormente, fazermos uma analise
comparativa, portanto, PU sdo os professores da Escola Pablica e PA séo os
professores da Escola Particular. Cada grupo (Escola Publica e Escola

Particular) possui onze professores e estdo numerados de um a onze.
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TABELA 2 - Perfil dos professores da rede publica de ensino

= Ano de I o < .
Professor Graduacéo Conclusio Especializacdo na Area de Ensino
Especializacdo em Planejamento
PUOL LlcenCJa.tura em 1980 Didéatico e ,I\/I.estrado em Fisica da
Fisica Matéria Condensada
PUO?2 Llcenlfilsaitcu;a em 2005 Especializacdo em Ensino de Ciéncias
PUO3 LlcenCJa.tura em 2003 Especializacdo em Ciéncias da
Fisica Natureza
PUO4 LlcenCJa.tura em 2000 Especializacdo em Ciéncias da
Fisica Natureza
PUO5 Llcen';:ilsaitcuara em 2001 Formacdo de Professores de Ciéncia
PUOG LlcenCJa.tura em 2001 Docenc.lAa em Ensino Superior e
Fisica Ciéncias da Natureza
PUOT LlcenCJa.tura em 2001 Ciéncias da natur~eza e Egpec!allzagao
Fisica em Educacdo em Ciéncias
PUO8 Llcen';:ilsaitcuara em 1980 Especializacdo em Matematica
PUO9 LlcenCJa.tura em 1998 Espemallzaga_o em !\/I_atematlca do
Fisica Ensino Basico
PU10 Licenciatura em 1998 NZo
Fisica
PU11 Licenciatura em 1983 Nao
Fisica

Fonte: Dados de pesquisa direta, Novembro de 2008.

TABELA 3 - Perfil dos professores da rede particular de ensino

Professor Graduacéo e de~ Especializacio na Area de Ensino
Concluséo
PAOL Llcencrla.tura em 2006 N:io
Fisica
PAO2 Llcenc,|a.tura em Ndao Concluido Né&o
Fisica
PAO3 Llcencrla.tura em 1998 N:io
Fisica
PAO4 Llcencrla.tura em 2002 N:io
Fisica
PAOS Llcencrla.tura em 1987 Nio
Fisica
PAO6 Llcenlfl,lsaitcuara em 1996 Mestrado em Optica Quantica
PAO7 Llcenlfl,lsaitcuara em 2003 Especializacdo em Ensino de Ciéncias
PAOS Llcencrla.tura em 2006 N:io
Fisica
PAOY Llcencrla.tura em 2006 Nio
Fisica
PA10 Llcenc'|a.tura em Ndao Concluido Né&o
Fisica
PAl11l Llcenc,|a.tura em Ndao Concluido Né&o
Fisica

Fonte: Dados de pesquisa direta, Novembro de 2008.



51

Observamos, nas tabelas acima, que a formagdo dos professores da
rede publica de ensino é mais sélida, ou seja, foram em busca de
especializacdo na area, e pela prdpria exigéncia da supervisdo de estdgio, o
professor tem que ser licenciado, e por serem concursados, fazem mais cursos
para “subir” na carreira e melhorar a renda, além de possuirem um perfil de

profissional que se disponibiliza a receber e orientar estagiarios.

Os professores da rede particular de ensino que concluiram a
graduacdo ndo possuem esse tipo de incentivo e exigéncia para continuar sua
formacéo, e, até o momento, como observado na tabela 3, ndo se preocupam

em manter uma formacédo continuada.

3.2. ANALISE DA CONCEPCAO DE CIENCIA DOS PROFESSORES

ENTREVISTADOS E DOS LIVROS DIDATICOS

A seguir, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos com a
entrevista e o questionario. As respostas & questdo 6 cruzadas com os dados
do questionario (ANEXO B), bem como as respostas & questdo 9 do roteiro de
perguntas para a entrevista (ANEXO C), servirdo de base para analisarmos as
concepcOes de ciéncia dos professores entrevistados (3.2.1).

A partir das respostas a questdo 4, 5 e 7 do roteiro de perguntas para a
entrevista (ANEXO C), procuramos identificar a relagdo da concepcdo de
ciéncia do professor, o critério de escolha do livro didatico e a concepcédo que
o livro traz sobre a construgéo da ciéncia (3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3).

As questdes 8 e 9 do roteiro de perguntas (ANEXO C), ndo foram
analisadas nesta pesquisa. A nossa intensdo, com estas perguntas, era
investigar a relacdo do trabalho e compreensdo da Fisica Moderna com a
Concepcédo de Ciéncia do professor, mas decidimos nos restringir somente a
Concepcédo de Ciéncia do professor e sua relacdo com o livro didatico. Fica,

portanto, como sugestdes para pesquisas futuras.
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3.2.1. A Concepgéo de Ciéncia dos Professores Entrevistados

Procuramos identificar a concepgdo de ciéncia dos professores, que
fazem parte desta pesquisa, através do questionario (ANEXO B) cruzando
com a questdo seis do roteiro de perguntas para a entrevista (ANEXO C).

Por meio do questionario (ANEXO B) realizamos uma verificacdo
quanto ao grau de concordancia ou discordancia das afirmacdes referentes a
concepcdo de ciéncia, em que os valores menores que trés sdo considerados
como discordantes e, maiores que trés, como concordantes, considerando uma
escala de cinco pontos. A representagdo numérica segue essa ordem: 5)
concordo fortemente; 4) concordo; 3) indeciso; 2) discordo e 1) discordo
fortemente. Os resultados obtidos com o questionario sdo sintetizados nas

Tabelas que se seguem:

TABELA 4: Respostas ao Questionario Dadas por Professores da Rede
Particular e Plblica
Empirista-
Indutivista

Professores

PAO1
PAO2
PAO3
PAO4
PAO5
PAOG
PAO7
PAO8
PAO9
PA10
PA1l
PUO1
PUO02
PUO3
PUO4
PUO5
PUOG
PUO7
PUO8
PUO9
PU10
PU11

SOMA 89

Popper Kuhn Bachelard Feyerabend Lakatos
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Para investigarmos a pertinéncia dessa classificacdo fizemos uma
triangulacdo de dados com as respostas a pergunta 6 do roteiro para a
entrevista (ANEXO C).

A primeira questdo do questiondrio refere-se ao empirismo-
indutivismo, “Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias
cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da
experiéncia adquiridos por observacdo e experimento”, deixando claro o
cardter verdadeiro da ciéncia e sua comprovacdo por observacdo e
experiéncia. Conforme visto na Tabela 4, dezenove professores, tanto da rede
publica quanto da rede particular, dos 22 entrevistados, concordam com essa
afirmacédo, sendo que sete professores concordam fortemente. Apenas trés
professores da rede publica ndo concordam com essa afirmacéo.

O professor PUO8 concorda com essa afirmacédo e diz que ndo adianta

ter uma teoria sem comprovagédo experimental:

Concordo, nao adianta nada ter uma teoria se nao tiver
comprovado experimental, principalmente a nossa, na éarea de
Fisica, a teoria realmente sé tem valor depois que ela ¢
comprovada experimentalmente (PUO08).

A comprovagdo experimental é importante para os professores PUO1 e
PU11:

Primeiro eu acho que o conhecimento é construido a partir de
experimentacdo. Vocé faz a experiéncia para depois matematizar
aquilo, ver se tem jeito de criar uma lei que explique aquele evento
(PUO01).

A pesquisa é feita com dados experimentais, e isso é fundamental. A
gente que da aula de Fisica tem que acreditar nos experimentos
(PU11).

A idéia de método cientifico estd presente na concepg¢ao do professor
PAO08:

Para a construcdo da ciéncia é inevitavel avaliar o que ja existe, e
através da necessidade ou da busca continua, formular novas
teorias cientificas a partir da forma estruturada do método
cientifico, observando, avaliando, experimentando, etc. (PA08).
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Os professores PAO3 e PUO8 se identificam mais com a primeira

questdo, dentre as outras:

Gostei muito da primeira afirmacdo, que ele fala que o
conhecimento cientifico é provado. Eu acredito nisso, que o
conhecimento cientifico surge através da observacdo e dos
experimentos, e ai os calculos vao surgindo para conseguir provar
o que foi observado experimentalmente. A minha visdo de ciéncia
seria exatamente isso (PA03).

Eu acho que essa questdo fala tudo. Conhecimento cientifico é um
conhecimento provado. A ciéncia é exata é verdadeira, palpavel
(PU02).

Chama atencdo o fato do professor PUO3 achar que o questionario néo
tem nada a ver com a Fisica, que se trata de discussOes tedricas da pedagogia.

Demonstra confuséo:

Olha, eu achei este questionario muito teodrico, relacionado a
pedagogia e nao achei nada relacionado com a Fisica. Esta
relacionado & ciéncia mesmo, sdo questfes que envolvem ciéncia.
Eu acho que os cientistas trabalham com pesquisa mesmo, tentando
demonstrar alguma coisa, fazem experimentos e tentam descobrir se
os dados batem com a teoria e tentam desenvolver outras teorias. E
o0 conhecimento cientifico é comprovado teoricamente, na forma de
matematica, e experimentalmente, para saber se aquela teoria bate
com o que eles realmente estdo estudando, ou seja, se a teoria bate
com a pratica (PU03).

A idéia de que as teorias sO sdo validadas pela comprovagédo
experimental é a que prevalece independente das tentativas de discordarem
desta primeira questdo. Mesmo discordando desta primeira afirmagédo, o
professor PAO4 afirma que a ciéncia deve ser desvinculada do carater social,
0 cientista deve elaborar suas teorias sem preconceitos, reforcando a idéia de
que o cientista € um ser genial e ndo deve deixar que o convivio social

interfira em sua pesquisa:

O conhecimento cientifico esta desvinculado a condi¢des sociais e
a qualquer tipo de intervencdo social, por que a partir do momento
que vocé comeca a fazer uma pesquisa cientifica, vocé ndo pode
levar em consideracfes esses fatores [...] (PA04).
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Essas afirmagGes demonstram que os professores realmente acreditam
no empirismo.

A segunda questédo refere-se as idéias de Karl Popper, “N&o é possivel
provar se um determinado conhecimento é verdadeiro, mas é possivel
provar que ele é falso. Ou seja, é assim que a ciéncia evolui: por
conjecturas e refutacdes.” Esta questdo trouxe discordéancia pelo fato de
grande parte dos professores acreditarem que o conhecimento cientifico pode
ser provado e ao mesmo tempo, acreditam que elas podem ser falseadas.

Podemos observar isso na fala do professor PU11:

Concordo que o conhecimento cientifico & um conhecimento
provado. Quando se trata de uma lei, provando que ela estd errada
ela da lugar a outra. A partir do momento que ndo concorda com
alguma coisa a gente tem que provar que ela esta errada, se a
gente provar esta evoluindo. A pesquisa é feita com dados
experimentais, e isso é fundamental. A gente que d& aula de Fisica
tem que acreditar nos experimentos (PU11).

O professor PAO2 concorda e o professor PUO8 discorda dessa

questédo:

O conhecimento é verdadeiro hoje, mas pode vir uma nova teoria e
provar que ela é falsa (PA02).

Eu ndo concordo com isso, dependendo da situacgdo é possivel
provar que a teoria é verdadeira (PU08).

H& indicios que os professores atribuem de alguma forma a
necessidade de “prova” as teorias cientificas, ou prova-se que sdo verdadeiras
ou prova-se que sdo falsas.

A terceira questdo refere-se as idéias de Tomas Kuhn, “A ciéncia
evolui intercalando periodos de ciéncia normal, crises e revolugdo
cientifica, em que, em periodos de ciéncia normal, os cientistas trabalham
no aperfeicoamento do paradigma vigente.” Essa afirmacgdo indica um
caminho para modificar a concepc¢do empirista-indutivista, uma vez que ela
fala em revolucdo cientifica, mas, notamos que essa afirmagdo se confunde
com o que se vé de atividade cientifica, o senso comum, percebemos isso na
fala do professores PUO5 e PAOL:
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Aquela questdo do buraco negro, eles sustentaram por muito tempo
esse paradigma, até vir outro, provocar uma revolugdo, vocé tem
avancos e retrocessos, entdo eu concordo fortemente (PUO5).

Eu concordo, mas com uma observacgédo, ndo é que a ciéncia esta no
periodo de ciéncia normal que vocé vai trabalhar em cima do
paradigma vigente, entdo ali também pode acontecer descobertas
gue podem ocasionar crises, por que se ndo de onde vai gerar
crises? Onde vai ter revolucdo? Entdo ndo da para segmentar os
trés (PAOL).

O professor PA0O4 se identifica com a afirmacéo:

Pra mim conhecimento cientifico é isso, é vocé de uma certa forma,
através de uma crise, de uma revolucdo cientifica vocé destoar de
alguma forma tendo uma idéia talvez nova, talvez um braco de
alguma idéia e a partir dai ir se envolvendo nessa proposta. E
como a gente estuda, a gente percebe que a maioria das coisas
forma descobertas tentado descobrir outras coisas, meio que por
acaso, na tentativa de explicar o fendbmeno surgem coisas que
chamam mais atencdo que o préprio fendmeno que esta ocorrendo
(PA04).

O professor PAO6 é mais explicito quanto a utilizagdo do método

cientifico pelos cientistas:

Os cientistas sabem que existe um método cientifico a ser seguido e
aceito pela comunidade cientifica e jamais alguém em sa
consciéncia ousard a mudar este paradigma a ndo ser que O
conhecimento cientifico seja reconstruido por outros métodos e isto
levaria milénios (PA06).

A quarta questdo refere-se as idéias de Gaston Bachelard, “O
conhecimento cientifico é estabelecido a partir de uma ruptura com o
senso comum: é necessario se desvincular dos conhecimentos anteriores
para progredir em ciéncia.” Percebemos que a maioria dos professores néo
concorda com essa afirmacdo, pois na soma dos pontos s6 ganhou da

afirmacédo de Lakatos. Duas falas caracterizam o pensamento predominante:

Eu discordo fortemente, por que ndo tem como vocé abandonar o
que vocé conhece antes para gerar um novo conhecimento,
geralmente ele vem daquilo que vocé tem antes, e nem sempre esta
desvinculado do senso comum, tem coisas que vem do senso comum
que estdo corretas e coisas que vem do senso comum que estdo
erradas (PAO01).
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A ciéncia é uma construgdo, ndo concordo em ter uma ruptura para
poder construir o conhecimento cientifico, eu discordo. Vocé pode
a partir de um ponto construir o conhecimento (PUQ5).

Esta questdo indica que os professores possuem um despreparo para a
Fisica Moderna, afinal, em Fisica Moderna precisa haver um esforco de
ruptura com a Fisica Cléssica (conhecimentos anteriores) para aceitar a
quantizacdo da energia (Planck), a interpretacdo probabilistica da fungdo de
onda (Max Born), o indeterminismo (Heisenberg) e as dualidades
onda/particula (Einstein) e particula/onda (De Broglie), por exemplo. Isso
sem falar nas "controvérsias”, como as desigualdades de Bell, as variaveis
ocultas de Bohm.

A quinta questdo refere-se as idéias de Paul Feyerabend, “Nada prova
que o conhecimento dito “cientifico” seja superior a outras formas de
conhecimento.”

Em segundo lugar na classificacdo da Tabela 4, essa idéia &

explicitada principalmente entre os professores da rede particular:

Eu concordo fortemente, eu acho que ndo existe conhecimento
superior, ou conhecimento inferior, tudo é conhecimento (PAO1).

E essa histdria de “Nada prova que o conhecimento dito
‘cientifico’ seja superior a outras formas de conhecimento™, eu
detesto pseudociéncia, tem gente que fala ‘isso é provado
cientificamente’, mas, ndo fala como foi provado, mas existe aquele
conhecimento popular que as vezes funciona, ndo é cientifico mas
resolve muita coisa, entdo eu acho que, superior como assim, eu
penso muito na aplicabilidade da coisa, um cidadao 14 do interior
ndo utiliza da ciéncia formal, mas ele sabe a época certa de
plantar de colher.. isso é conhecimento, deve ter um embasamento
cientifico em algum lugar mas ele ndo teve acesso, mas ele faz a
coisa certa e isso é util para ele. Entdo eu acho que o
conhecimento cientifico ndo seja superior (PA11l).

J& na rede publica encontramos um professor que ficou em ddvida

quanto a afirmacdo da superioridade da ciéncia:

Tem uma afirmacao ai que fiquei em diavida, quanto a ciéncia ser
superior a outras formas de conhecimento. Ndo sei bem. As vezes
penso que ndo deve ser superior. Mas as vezes acho que por ser um
conhecimento provado, pelo menos na teoria, seria superior sim.
Pra mim o que é verdadeiro é o que foi provado, mesmo que nao
seja pela experiéncia, mas matematicamente, por equacdes (PU10).
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Entre os professores da rede publica ha inclusive afirmacfes como a

do professor PU11, que acredita na superioridade da ciéncia:

Eu acredito que o conhecimento cientifico seja superior sim,
guando se trata de ciéncia. Se a gente comparar com cultura
popular, o conhecimento cientifico é superior sim (PU11).

De um modo geral, no entanto, os professores revelam uma
"descrenca" na Ciéncia, o que é um traco contemporéneo, mas, € confundida
facilmente com o senso comum.

A sexta questdo refere-se as idéias de Lakatos, “Pesquisas cientificas
competem entre si para ganhar a aceitagdo da comunidade cientifica e néo
podem ser derrubadas no confronto com dados experimentais.” As

principais discordancias podem ser observadas nas seguintes falas:

Pelo menos na Fisica isso € uma das coisas que mais acontece,
vocé pegar os dados experimentais e combater uma teoria com dado
experimental, eu discordo, por que eu acho que pode (PAO1).

Se pegar uma teoria e ela ndo bater com dados experimentais ela
tem que ser derrubada sim (PA02).

Entdo eu concordo com a idéia de que ndo adianta sé ficar
imaginando como tem que ser, por que assim a gente volta ao
passado, a ciéncia progrediu na forma de como as idéias sédo
trabalhadas, hoje se vocé nado fizer sentido aquilo que vocé esta
falando, ndo funciona, de que o celebro é laboratorio, isso é
conversa fiada. Isso é do tempo do Platdo (PA10).

E as pesquisas podem ser derrubadas por experiéncias, tanto que ja
aconteceu (PUO05).

E quanto as experiéncias, eu acredito que para provar uma teoria
nao necessita usar experiéncias, como é o caso da Fisica moderna,
mas a experiéncia pode provar que uma teoria é falsa sim. Se
aparecer alguma experiéncia que entre em contradicdo com a
teoria, isso pode fazer com que a teoria seja reformulada (PU10).

Eu acho que para comprovar que uma teoria é cientifica ela precisa
passar pela pratica, entdo, por exemplo, nds temos teorias que até
hoje ndo deixaram de ser teorias exatamente por falta de
comprovagdo ou por que ainda ndo conseguiram, ou por que ainda
nao tem tecnologia, ou por que de alguma forma uma dia vai ser
comprovado que aquela teoria ndo estava completamente certa. Eu
acredito fortemente €é que algumas teorias precisam ser
aperfeigoadas, entdo s6 o tempo, a maturidade que vai fazer chegar
a esse ponto. Vamos citar um exemplo, a Teoria da Relatividade,
gue é uma teoria que tem mais de cem anos e até hoje a comunidade
como um todo tem uma dificuldade tremenda em aceitar e é muito
forte a resisténcia das pessoas, e outra coisa, por que até hoje ela



59

¢ chamada de Teoria da Relatividade, o que falta para virar uma
lei? O que derruba uma pesquisa é a comprovac¢ao pratica que néao
tem eficacia, ndo tem fundamento, ou quando aparece uma coisa
melhor. Mas vocé tem teorias magnificas que ainda sdo chamadas
de teorias e nao de leis. Entdo, em minha opinido, por que ainda
falta uma complementacao (PAQ09).

Discordar da frase do Imre Lakatos é indicio de reafirmar a crenca no
experimentalismo, ou, seja, reforga o indutivismo.

Alguns professores demonstram n&do terem conhecimento sobre a
Natureza da Ciéncia, e percebemos uma inseguranga em suas falas, como no

caso do professor PU0O4:

Olha, eu achei muito interessante as perguntas, algumas realmente
fazem vocé: ‘viche’ refletir mesmo sobre as perguntas. Sdo coisas
que no dia a dia vocé ndo para para pensar, sobre essas reflexdes
da ciéncia a gente passa por cima e ndo para mesmo para pensar
como se forma a ciéncia. Como a gente pode trabalhar a ciéncia, se
pensar na ciéncia. Eu s6 tenho elogios a este questionario, por que
sinceramente me fez pensar. Mas eu acho que a ciéncia é uma
descoberta, os cientistas trabalham para descobrir algo que vai
beneficiar os seres humanos, os serem vivos em geral. Acho que ¢
isso... € isso que eu penso (PU04).

Os professores entrevistados entram em visiveis contradigdes,
supostamente devidas a auséncia de conhecimento da Natureza da Ciéncia e
discussbes acerca da epistemologia da ciéncia. Diante destas contradicdes,
ainda podemos observar que os professores manifestam tendéncias ao
empirismo-indutivismo, conforme aponta a somatéria da Tabela 4, até quando
demonstram que estdo abertos a novas teorias e discussfes atuais sobre

ciéncia.

3.3. OS CRITERIOS DE ESCOLHA DOS PROFESSORES ENTREVISTADOS E A

CONCEPCAO DE CIENCIA DOS LIVROS DIDATICOS

Neste item visamos analisar os critérios de escolha dos livros
didaticos, utilizados pelos professores envolvidos na pesquisa, e as

concepcdes de ciéncia destes livros.
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Os livros didaticos analisados sdo os mais citados pelos professores.
Buscaremos a existéncia de uma visdo de ciéncia e se ha, no livro, texto
especifico destinado ao método cientifico. Portanto, a analise dos livros
didaticos ficou restrita somente aos livros que apresentam uma visdo de
ciéncia claramente revelada (explicita), pois acreditamos que os professores

poderdo identificar facilmente como a ciéncia é apresentada.

3.3.1 Critérios de Escolha do Livro Didatico

Entre os critérios utilizados pelos professores para a escolha do livro
didatico as categorias identificadas foram: Critério Financeiro, Linguagem

Acessivel e Quantidade de Exercicios.

a) Critério Financeiro

Dentre os onze professores entrevistados da rede publica, seis adotam
como critério de escolha do livro didatico o prego, pois alegam que a maioria
dos alunos ndo tem condig¢des de adquirir o instrumento de apoio didéatico.

O professor PUO4 entende que um livro didatico muito caro ndo vai
ser adquirido pelos alunos. Entdo, ele escolhe um mais acessivel, mesmo

percebendo as limitacOes didaticas e metodoldgicas da obra:

Eu sou professor exclusivo da rede estadual, e na rede estadual a
realidade é muito diferente da rede particular, nem todos tém
condicdes de comprar o livro didatico. [...] € uma guerra para 0s
alunos adquirir um livro e mesmo assim a gente tem que,
infelizmente, pegar um livro de facil entendimento, que eu
considero ainda precario para a explicacdo da Fisica e tenho que
completar muito no quadro, entdo é mais voltado para exercicios.
Isso por que sdo 0s mais baratos. Sdo baratos ndo tem uma
qualidade boa e a gente adota justamente pelo poder aquisitivo dos
alunos (PU04).

O professor PUO9 passa a trabalhar com um livro didatico ruim, na

opinido dele, mas que esta dentro das condi¢des financeiras dos alunos.
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O critério que a gente utilizou foi: um livro compacto, com
contetdo e preco. [...] mas a escolha primordial do livro foi custo.
N&do poderiamos adotar um livro melhor, por que cada livro sairia
a mais ou menos 80 reais (PU09).

Os professores PU0O3 e PUO6 até abrem mdao de adotar um livro

didatico e fazem a opgdo por Xerox:

N&do, ndo adoto. Trabalhamos através de Xerox de trechos de
alguns livros. Os alunos daqui ndo teriam condi¢cGes de comprar
livros, entdo optamos por ndo adotar (PUO03).

A maioria dos livros didaticos selecionados para o recorte de trechos
de interesse, no caso especifico destes dois professores (PU03 e PU06),
também néo foi escolhido por critérios definidos por eles, a escolha se

restringe a livros didaticos doados pelas editoras como forma de divulgacéo.

Ndo optamos por adotar por que ndo queriamos fazer os alunos,
gue ndo tem condi¢des, comprar um livro didatico, sendo que néao
seria utilizado totalmente, s6 parcialmente. Os livros que
costumamos tirar os trechos sdo livros doados pelas editoras
(PUO0SB).

Para adotar o livro didatico, a maioria dos professores da rede publica
leva em consideragdo as caracteristicas do alunado com o qual irdo trabalhar,
como por exemplo, o critério financeiro, caracteristica presente
exclusivamente na rede publica de ensino, devido as condi¢Bdes financeiras

dos alunos.

b) Linguagem Acessivel

Ao serem questionados sobre quais critérios utilizados para escolha do
livro didatico, dos onze professores, da rede publica, nove responderam que
adotam como critério de escolha do livro didatico a linguagem acessivel aos
alunos, e da rede particular somente um professor utiliza esse critério. O
professor PU0O6 afirma que os alunos tém dificuldades de estudarem pelo livro

didatico, por isso ele procura um livro com uma linguagem mais simples:
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Quanto a escolha, eu escolho livros didaticos que sdo mais simples
para os alunos entenderem. Que tem uma linguagem acessivel ao
nivel dos alunos, que possuem exercicios que os alunos dao conta
de fazer. Mas primeiramente escolho o livro que tem uma teoria
que os alunos possam ler com mais facilidade. (PU06)

O professor PUO3 atribui a desmotivacdo da leitura do livro didatico
pela dificuldade que os alunos encontram para entenderem a linguagem do

livro, o que dificulta a aprendizagem cientifica destes alunos.

Uma linguagem acessivel, por que os alunos do Ensino Médio estdo
muito fracos, se o livro didatico tiver uma linguagem dificil,
provavelmente o aluno nédo tera vontade de ler (PU03).

O professor PUO7 ndo adota livros didaticos e prefere transcrever as
teorias na lousa, porque segundo ele, desta forma o aluno entende a

linguagem.

[...] eu prefiro sempre escrever no quadro, é uma didatica que eu
sempre usei e tem dez anos que eu dou aulas e percebo que da
certo. E mais cansativo, mas vale & pena. Isso eu percebo por que 0
aluno quase néao Ié o livro didatico, entdo dessa forma fixa mais.
[...] o aluno tem preguica de ler o livro didatico (PUO07).

O livro didatico precisa ser claro, conciso e objetivo, além da auséncia
de contradi¢cbes conceituais. Estas caracteristicas aumentam a eficiéncia do
processo de aprendizagem, e segundo o professor PU10, especialmente
quando o aluno utiliza o livro fora do horario de aula, na auséncia do

professor:

Depois que ele foi reformulado (livro didatico), a linguagem ficou
mais facil e com isso o aluno poderd estudar sozinho, ja que, na
realidade da escola publica, é impossivel cumprir todo o contelddo
programatico. Entdo o aluno precisa estudar sozinho (PU10).

Os professores PU11 e PAO3 preferem os livros didaticos com uma

linguagem que atendam as necessidades dos alunos:

Estavamos procurando um livro mais leve, com uma linguagem mais
simples (PU11).
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Pela questdo didatica, por ser mais didatico para os alunos, maior
facilidade de entendimento, uma linguagem mais simples (PA03).

O critério utilizado na escolha do livro didatico, linguagem acessivel,
é predominantemente da rede publica de ensino. Um fato que merece
destaque, pois observamos uma preocupacdo por parte desses professores da
adequacdo da linguagem do livro didatico para os alunos, segundo eles, o
estilo de linguagem adotado pelo livro pode dificultar ou facilitar
aprendizagem dos educandos.

Pode-se associar essa dificuldade na linguagem do livro didatico a
dificuldade dos alunos em entender conceitos cientificos, por vezes, as
dificuldades de aprendizagem em ciéncia estdo relacionadas com a
compreensdo da linguagem cientifica, tornando-se esta mais dificil com o

aumento do nivel de abstracdo das palavras ou dos conceitos.

c) Quantidade de Exercicios

Todos os professores da rede particular, que fazem parte desta
pesquisa, afirmaram que usam como critério de escolha do livro didatico a
quantidade de exercicios. Na rede pUblica dos onze professores entrevistados
quatro fazem uso deste critério, mas ndo ddo tanta énfase quanto é dado pelos
professores da rede particular.

Todos os professores da rede particular de ensino afirmam que a
quantidade de exercicios é um critério utilizado por eles, e segundo o
professor PA02, a finalidade do livro didatico é auxiliar o aluno na

preparacdo do vestibular:

Escolhemos por causa da teoria bem explicada e quantidade de
exercicios. Os exercicios sdo importantes para o nosso publico, que
sdo alunos interessados em prestar vestibular (PA02).

Essa fala estd presente na maioria dos professores da rede particular

de ensino, inclusive na de PA04:
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Por que ele tras muitos exercicios, separados por niveis e da pra
vocé atender alunos de todas as &reas, que precisa passar pelo
vestibular (PA04).

Para justificar a escolha do livro didatico, tendo como critério
principal a quantidade de exercicios, o professor PA06 afirma que se orienta

pelas exigéncias do vestibular:

Por que atende melhor as necessidades do vestibular que é um dos
principais objetivos dos alunos e de seus pais. Ele oferece recursos
adicionais aos professores e exercicios diversificados (PA06).

O professor PUO2 afirma que usa como critério a quantidade de

exercicios por que considera que os livros didaticos sdo muito parecidos:

Eu olho primeiro a quantidade de exercicios, o nivel dos
exercicios, por que o conteddo é bem parecido de um livro para
outro, ndo muda quase nada (PU02).

A quantidade de exercicios é um critério de escolha do livro didatico
de todos os professores da rede particular de ensino. Constatamos a falta de
formacédo especifica para o professor de Fisica da rede particular de ensino, o
que o leva a dar prioridades ao quantitativo de exercicios como critério de
adocdo do livro didatico.

Os critérios adotados pelos professores para a escolha do livro
didatico denotam a existéncia de grandes obstaculos na constituicdo de uma

cultura cientifica.

3.3.2 Concepcdo de Ciéncia como Critério de Escolha do Livro Didatico?

A visdo de ciéncia apresentada pelo livro didatico ndo foi apontada
como um critério utilizado pelos professores de Fisica para escolha do livro
didatico. Porém, ao serem questionados se o livro didatico reforca sua
concepcdo de ciéncia (na questdo sete), dos vinte e dois professores

entrevistados dezesseis professores afirmam que sim, dois professores néo
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souberam responder e apenas cinco afirmam que o livro didatico néo reforcga
sua concepcédo de ciéncia.

Percebemos que o professor PUO7 se orienta pelo livro didatico e
concorda com o que é colocado por ele, inclusive a concepcdo de ciéncia

apresentada:

[...] no livro do Alberto Gaspar, o primeiro capitulo dele é todo te
mostrando o que é ciéncia, o que é Fisica, o que é conhecimento
cientifico, o que é teoria, o que é postulado, o que é teorema
(PUO7).

Para o professor PU08, o livro didatico reforga sua concepcdo de
ciéncia e ajuda o aluno a entender como é construido o conhecimento

cientifico:

Reforca e ajuda a entender. Eu acho que ndo adianta ter
conhecimento cientifico se vocé ndo tem como aplicar, se vocé
aplicar aquilo [...]. O livro tras isso muito bem, a relacdo da
Fisica com a tecnologia e as aplicacdes na pratica (PU08).

O professor PAO6 afirma existir um método cientifico e que os livros

trazem isso muito bem:

Os cientistas sabem que existe um método cientifico a ser seguido e
aceito pela comunidade cientifica [...]. O livro didatico deve ser
consistente com a metodologia cientifica (PA06).

Dentre os professores que concordam que o livro didatico reforca sua
concepcdo de ciéncia, estdo os que afirmam que necessitam complementar as

discussbes sobre ciéncia trazidas por esse livro:

Na verdade falta alguma coisa, a maioria dos livros de Ensino
Médio ndo fala nada sobre, por exemplo, metodologia cientifica,
como se estuda, mas como eles apresentam as leis, apresentam o
conteldo, a gente tem que comentar, entdo a medida que o assunto
vai aparecendo e a gente vai comentando. Nenhum livro fala sobre
metodologia cientifica, mas eles tocam no assunto (PU11).

O professor PA10 afirma ser necessério ir além do livro didatico:
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Os livros didaticos trazem a concepcdo de ciéncia de forma
simples, portanto um conhecimento mais apurado de ciéncia requer
além dos livros didaticos uma convivéncia com a comunidade
cientifica. Seja essa convivéncia direta (debates) ou acompanhando
0s avancgos e pesquisas sobre determinados assuntos (PA10).

O professor PAO2 afirma que a falta de discussdes sobre como se
estabelece o trabalho cientifico ndo é culpa do livro didatico nem do

professor, mas da forma como é estruturado o Ensino Médio:

Na verdade eu acho que ndo é que falta no livro, o grande
problema é o que a gente tem que trabalhar. NOs temos que
trabalhar por ter uma visdo mais a frente que é a aprovacdo do
aluno no vestibular, entdo as vezes somos muito tecnicistas, a gente
praticamente ensina o aluno a resolver exercicios. Raciocinar
sobre o conhecimento cientifico a gente ndo tem tempo para tanto.
O ideal é que fosse invertido. O nosso foco é o vestibular, entdo a
gente faz, mas com que o aluno se torne uma maquina de resolver
exercicios do que pensar sobre. Mas isso ndo é um problema do
livro nem dos professores, acredito que seja do processo (PA02).

Percebemos que o professor PAO2 tem uma postura de preocupagéo
com a formacdo do conhecimento cientifico do aluno, mas que a forma como
se estrutura a educacdo passa a ser muito dificil de obter éxito. O professor
PAO8 afirma que se orienta pelo vestibular e que o mesmo néo prioriza a

discussao sobre ciéncia:

Acredito que a maioria dos livros tem uma preocupacdo prioritaria
com ciéncia. A exigéncia do mercado, infelizmente, prioriza o
conteldo, em concursos e vestibulares, determinando um formato
mais moldado e pronto (PA08).

Segundo PAOQ7, isso ndo desperta o interesse cientifico do aluno:

A forma com que o Ensino Médio é estruturado colabora muito
pouco para despertar o interesse cientifico nos alunos e
professores, no entanto, o livro adotado cumpre com as
expectativas para esse modelo de ensino (PAQ7).

Os professores que ndo concordam que o livro didatico reforca sua
concepcdo de ciéncia afirmam que os livros didaticos néo trazem este tipo de

discussao:
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Eu acho que os livros continuam conteudistas e a gente, se quiser
falar de outros assuntos, tem que trazer textos para complementar.
Eles induzem a memorizagdo de fédrmulas. Entdo ndo acho que
reforca a minha concepcdo de ciéncia, por que eles ndo discutem
sobre ciéncia (PU10).

Percebemos que o professor PAO1 nédo utiliza a concepcdo de ciéncia

como critério de escolha do livro didatico, mas identificam a auséncia de

discussdes sobre ciéncia e que isso prejudica a formacdo cientifica dos

alunos:

Novamente,

[...] ele ndo tras uma forma de construcdo do conhecimento, ele
ndo leva ao aluno a construir o conhecimento, ele joga o
conhecimento para o aluno assimilar aquele conhecimento. N&o
existe um processo de construcdo do conhecimento nos livros
(PAO1).

0 professor PA04 cita o vestibular como orientador desta

auséncia nas discussdes sobre ciéncia no ensino, principalmente nos livros

didaticos:

O professor

Na verdade os livros reforcam muito uma questdo chamada
“Vestibular”. Os livros didaticos ndo trds muitas discussdes sobre
ciéncia, eles focam o sistema de vestibular (PA04).

PUO4 reforca essa idéia:

[...] ainda nosso sistema educacional infelizmente ndo da énfase a
ciéncia pratica, e sim mais a uma ciéncia utdpica que a gente acha
nos livros e voltada ao vestibular, por que infelizmente o vestibular
ndo cobra isso ai, essa ciéncia de pensamentos, de teorias e ai
deixa a desejar muito nisso. Entdo os livros em parte, tentam
trabalhar essa parte tedrica da ciéncia, de teorias, surgimento de
teorias, mas ndo conseguem. Eu ndo encontro, eu ndo consegui ver,
livros didaticos do Ensino Médio que dé énfase a esta parte
(PUO04).

A justificativa na falta de discussGes sobre ciéncia aparece também na

fala de PUO4:

O livro didatico ndo tras essas discussdes sobre ciéncia [...]
(PUO04).
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Percebemos que os professores, que fazem parte desta pesquisa, sO
conseguem identificar no livro didatico sua concepcdo de ciéncia se 0 mesmo
deixar clara a visdo de ciéncia. Apesar de dezesseis professores concordarem
que o livro didatico reforga sua concepcdo de ciéncia, treze afirmam que o
livro didatico ndo tras informacdes suficientes, sdo deficientes, ou os préprios
professores possuem deficiéncias. Somente trés destes professores foram

capazes de situar sua concepc¢do de ciéncia no livro didatico adotado.

3.3.3 A Visdo de Ciéncia Veiculada nos Livros Didaticos de Fisica

Adotados pelos Professores Entrevistados

Faz-se necessario analisar como a ciéncia esta sendo apresentada pelos
livros didéaticos utilizados pelos professores e se existe relacdo entre a
concepcdo de ciéncia do professor com a concepgdo de ciéncia do livro
didatico.

Os livros didaticos de Fisica mais citados pelos professores estdo
dispostos na TAB. 5. Percebe-se que a maioria dos professores ndo se

prendem, exclusivamente, somente a um livro didéatico.
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TABELA 5 — Livros Didaticos Mais Citados Pelos Professores de Fisica

Paran Bonjorn Kazuit

Biscuola
o (o]

Professor Calgada Beatriz Gaspar Ramalho Ilvam

PUO9 1
PAO7

PUOS

PUO8

PA10

PUO4 1
PUOG6 1 1 1

PU11 1 1

PAO2

PAO4 1

PAOS5 1 1

PAO6 1

PU10 1 1

PAO1

PUO1 1 1 1 1

PUO7 1 1

PAO3 1

PAO9 1

PUO3 1 1 1

PUO02 1 1

Total 8 2 4 9 3 2 2 4 7

N =

Fonte: Dados de pesquisa direta, Novembro de 2008.

Dos livros didaticos citados pelos professores, somente trés, dos
mesmos autores, foram aprovados pelo PNLEM (CALCADA e SAMPAIO;
MAXIMO e ALVARENGA e GASPAR) e desses trés livros, um nao
corresponde a mesma editora (CALCADA e SAMPAIOQO). Os livros aprovados
pelo PNLEM séo todos editados no ano de 2005, de edigcBGes diferentes dos
analisados para esta pesquisa. Tentamos ser fieis as edigdes citadas pelos

professores, e os livros mais citados foram os elencados abaixo:

1. RAMALHO, F; FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. T.. Os fundamentos da
Fisica. Sdo Paulo: Ed. Moderna, 2003. vol. 1, 2 e 3.

2. CALCADA, C. S.; SAMPAIQ, J. L. Fisica classica. Sdo Paulo, Atual,
1998. vol. 1,2, 3,4 e 5.

3. BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V.; DOCA R. H. To6picos de Fisica. Séo
Paulo: Saraiva, 2007.v. 1, 2 e 3.

4. GASPAR, A. Fisica. Sao Paulo, Atica, 2000. vol. 1, 2 e 3.

5. KAZUITO, Y.; FUKE, L. F.; SHIGEKIYO, C. T. Os alicerces da Fisica.
Sao Paulo: Ed. Saraiva, 2007. vol. 1, 2 e 3.
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6. PARANA, D. N. S. Fisica para o Ensino Médio. Editora Atica, 1999. vol.
anico.

7. ANJOS, Ivan Gongalves dos. Fisica. Sdo Paulo: IBEP, 2005. vol. Unico.

8. BONJORNO, R. A.; CLINTON, M. R. Temas de Fisica. Sdo Paulo: FTD,
1997. vol. 1, 2 e 3.

9. MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de Fisica. Sdo Paulo, Scipione,
2000 e 2003. vol. 1, 2 e 3.

E comum o autor expor sua visdo de ciéncia logo no inicio do volume
1 do livro didéatico, fazendo uma discussdo do que vem a ser ciéncia, no caso
especifico da Fisica e seus “métodos de apreensdo do conhecimento”. Os
livros, analisados, que trazem de forma explicita a visdo de ciéncia sdo:
Ramalho (2003), Bonjorno (1997), Paranéd (1999), Kazuito (2007) e Gaspar
(2000).

a) Ramalho (2003)

Na introducdo do livro didatico, o autor se refere a Fisica como a
ciéncia que estuda a natureza e assim apresenta os metodos cientificos que

essa ciéncia utiliza:

Os fisicos estudam os fendémenos que ocorrem no Universo. O
método que utilizam para conhecer esses fendmenos ¢
simplificadamente o seguinte: observa-se repetidas vezes o0
fendmeno destacando fatos notaveis. Por meio de instrumentos de
medicdo - desde o relégio e a fita métrica, até instrumentos mais
sofisticados — medem-se as principais grandezas envolvidas no
fendmeno. Com essas medidas procura-se alguma relacdo entre tais
grandezas tentando descobrir alguma lei ou principio que o
descreva. Em resumo, o método de apreensdo do conhecimento em
Fisica e em outras ciéncias consta basicamente de seis etapas: 1°)
observacdo do fendmeno; 2°) organizacdo das informacdes
recolhidas durante a observacdo; 3°) busca de regularidades no
fendmeno em estudo; 4°) levantamento de hipoOteses, que tentem
explicar as regularidades encontradas; 5°) realizacdo de
experiéncias que verifiquem as hipoteses levantadas, 6°) induc¢do ou
conclusdo de leis ou principios que descrevam os fendmenos
(RAMALHO JUNIOR et al., 2003, p. 4).

Pode-se perceber claramente a manutencdo da visdo empirista-

indutivista neste trecho do livro, em que o autor diz que a ciéncia, neste caso
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a Fisica, comeca pela observagdo minuciosa, parte para inducéo e finaliza
com a lei geral. Como se fosse o caminho a seguir, para desviar-se dos erros.
Uma verdade que comeca pela observagdo “neutra” e finaliza com uma

conclusédo (descoberta).

b) Bonjorno (1997)

O autor apresenta a importancia da Fisica, no capitulo 1, e apresenta
seu método, afirmando que na pesquisa de um fenémeno e das leis que o
regem, deve-se obedecer a uma ordem progressiva ao qual ele chama de o
método da ciéncia: “Nesse sentido, a Fisica utiliza-se de dois processos: a
observacdo e a experimentacdo.” (BONJORNO e CLINTON, 1997, p. 16,
grifo do autor). E acrescenta de forma explicita o método cientifico, o que d&
a entender que o método da ciéncia ocorre a partir de uma seqléncia de

passos iniciados pela observacgao.

Observacao: consiste no exame atento de um fendmeno e na
pesquisa das circunstancias que o envolvem. Neste caso, podemos
utilizar os nossos sentidos ou instrumentos que aumentem 0 seu
alcance (microscopico, luneta, telescopio, satélite, balanca,
amperimetro etc.). Experimentacdo: consiste em produzir o
fendmeno artificialmente, em condicfes ideais para a observacao.
Neste caso, fazemos variar as circunstancias que rodeiam o
fendmeno para verificar quais dessas circunstancias influem nele
(BONJORNO e CLINTON, 1997, p. 16, grifo do autor).

c) Parana (1999)

No inicio do capitulo o Ilivro apresenta um tdépico sobre “o
conhecimento pelos sentidos”, e traz uma série de exemplos e imagens
(Figuras 2 e 3) sobre o tema. O autor quer que o aluno entenda o quanto
podemos ser enganados pelos sentidos. O autor pede para o aluno fazer uma
experiéncia, mergulhar uma das méos na 4gua fria e a outra na 4gua quente e

em seguida as duas simultaneamente na agua morna, ilustrando através da
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Figura 2. Assim, o autor conclui que o cérebro, através dos sentidos, faz
julgamentos que podem falhar.

FIGURA 2 - Exemplo dado pelo autor para o tépico: O conhecimento pelos
sentidos — Parana (1999)

Qual elipse é maior: a de baixo ou
a interna superior?

Qual disténcia € maior: entre os
pontos A e B ou entre M e N?

De quantos modos podemos per-
ceber a figura ac lado? Quais sdo

\\\

FIGURA 3 - Questdes dadas pelo autor para o topico: O conhecimento pelos sentidos —
Parana (1999)

Apesar do exemplo (Figura 3) ser bom para mostrar que a observacao
ndo é o ponto inicial da ciéncia, que a ciéncia ndao € indutiva e que o
indutivismo é uma ingenuidade, o autor afirma que o conhecimento pelos

sentidos ndo serve para o estudo da Fisica, pois podem conduzir a resultados
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errados. Segundo ele, para medir e controlar os fendmenos que estuda, o
fisico precisa sempre de informacGes muito precisas, e para obter essas
informacbes, os caminhos sdo: experimentacdo e utilizagdo de instrumentos.
“Para eliminar os problemas que podem conduzir a resultados errados, 0sS
fisicos se valem de recursos como a experimentacdo, instrumentos de medigdo
etc.” (PARANA, 1999, p. 11).

d) Kazuito (2007)

O autor inicia o capitulo 1 do volume 1, discorrendo sobre a
importancia da Fisica e sua relacdo com a tecnologia e afirma que a Fisica “é
uma ciéncia impregnada por aspectos culturais e socio-econémicos.”
(KAZUITO, FUKE e SHIGEKIYO, 2007, p. 13). O autor também apresenta
uma sugestdo de discussdo sobre a veracidade da ciéncia, apresentada como

“A Ciéncia e a realidade (Figura 4).

FIGURA 4 - Discussdo sobre ciéncia e realidade - (KAZUITO, FUKE e SHIGEKIYO,
2007, p. 14).

Diante do quadro (Figura 4) temos a impressdo de que o autor
apresenta uma visao de ciéncia contemporanea, no entanto, a citacdo depde

contra isso, pois mostra uma visdo indutivista:
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Cada cientista, utilizando seus métodos de pesquisa e de estudos de
sua época e de seu local, observa sistematicamente os fendmenos da
natureza, toma dados sobre as grandezas Fisicas envolvidas e
institui leis ou principios. Procura, portanto, estabelecer as regras
gerais para as explicagcGes dos acontecimentos naturais (KAZUITO,
2007, p. 14).

e) Gaspar (2000)

O autor faz uma discussdo em seu capitulo introdutério onde deixa

claro que a ciéncia € uma construcdo humana:

A ciéncia é uma construcdo humana e qualquer passo adiante so
pode ser dado por quem ja percorreu ou conhece os anteriores.
Todos os grandes cientistas, em qualquer época, s6 foram capazes
de dar contribui¢cdes novas e relevantes porque conheciam a fundo a
ciéncia com que trabalhavam e a ela se dedicaram intensamente
(GASPAR, 2000, p. 10).

O autor afirma que é muito importante para quem pretende conhecer a
ciéncia ou ingressar numa carreira cientifica, entender o trabalho das
associacOes cientificas e como a Fisica funciona. Discutindo especificamente
sobre a natureza da ciéncia, o autor descreve no inicio da se¢cdo “Como a

Fisica funciona”:

Inicialmente é preciso dizer algumas palavras sobre a origem das
idéias ou teorias cientificas. Embora seja comum falar num método
cientifico, composto de uma série de procedimentos que
possibilitariam novas descobertas, é pouco provavel que alguma
descoberta cientifica tenha seguido rigorosamente esse método. A
idéia de que hipdteses e teorias surjam da observacdo dos fatos ou
da experimentacdo ndo é verdadeira. Que fatos? Que experiéncias?
A selecdo de determinados fatos ou a realizacdo de determinadas
experiéncias indicam que, na verdade, as hipdteses e as teorias a
investigar ja existem. Em outras palavras, as experiéncias sdo feitas
ou os fatos sdo observados em razdo de alguma hipdtese tedrica
previamente formulada. (...) Ndo é a observagcdo que da origem a
teoria mas, como o proprio Einstein dizia, ‘é a teoria que decide o
que deve ser observado’ (GASPAR, 2000, p. 13).

O autor ndo apresenta a ciéncia como verdade definitiva: “A ciéncia
tem métodos para a busca do conhecimento que exigem um continuo
aprimoramento, mas esse processo ndo garante que ela chegue a algo que se
possa chamar de verdade” (GASPAR, 2000, p. 10).
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Nesta colecdo, a natureza da ciéncia é tratada de forma satisfatoria,
principalmente em relagdo ao “método cientifico”. Este tipo de discusséo €
sem ddvida um avanco em relacdo & maioria dos livros didaticos. Podemos
atribuir esta melhoria na forma de apresentar a ciéncia a uma influéncia dos

programas nacionais do livro didatico, o PNLEM.
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CONSIDERACOES FINAIS

"A dualidade entre fatos e decisdes leva a
validacdo do conhecimento fundado nas
ciéncias da natureza e desta forma elimina-
se a praxis vital do ambito destas ciéncias.
A divisdo positivista entre valores e fatos,
longe de indicar uma solucdo, define um
problema.”

(Jurgen Habermas)

A medida que a ciéncia amplia seus dominios, tanto em extensdo como
em profundidade, o saber do cidaddo comum se distancia do saber cientifico,
fazendo-se necessario viabilizar meios de compreender, ndo s6 os fendbmenos
naturais, mas também como se constr6i o conhecimento. A capacidade deste
cidadao interferir criticamente na tomada de decisfes acerca do seu cotidiano,
deve ser construfda, fundamentalmente, através do ensino das Ciéncias. Para
isso, ha uma necessidade de se articular, o ensino das ciéncias com as
perspectivas epistemoldgicas contemporéneas, que possibilitem a construcdo,
por parte dos mesmos, de concepcOes de ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico mais adequadas a uma visdo atual da ciéncia e dos
cientistas. Isso pode dotar a aprendizagem cientifica de valores educativos,
éticos e humanisticos que permitam ir além da simples aprendizagem de fatos,
leis e teorias cientificas.

No ensino das ciéncias, uma compreensdo dos modos pelos quais o
conhecimento cientifico tem sido historicamente construido parece ser algo
tdo importante de ser compreendido quanto os conteddos em si mesmos. Esses
dois aspectos nédo estdo dissociados, sdo imbricados, pois a apreensdo dos
chamados “contetdos” é a estratégica por exceléncia para compreensdo dos
modos pelos quais o conhecimento cientifico se constitui. Ndo basta ao
estudante dominar os conteudos cientificos sem ter uma clara idéia dos seus
pressupostos e dos seus limites de validade que sdo determinados pelo

contexto histérico no qual sdo desenvolvidos. O fato de que a Natureza da
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Ciéncia seja um objeto permanente de preocupacédo para a educacéo cientifica,
pode ser entendido como necessidades dos cidaddos, que em geral, nédo
possuem e nunca tiveram uma adequada visdo da ciéncia. Ou, pode entender-
se como um fracasso do ensino das Ciéncias até hoje.

Curriculos, programas e livros didaticos buscam incorporar o0s
resultados oriundos da atividade cientifica, e viabilizar da alfabetizacéo
cientifica um dos objetivos precipuos da educagdo contemporadnea. Nesse
sentido, a importancia de uma compreensdo da natureza da ciéncia tem sido
destacada por muitos pesquisadores como algo a ser incorporado,
explicitamente, nos contetdos curriculares, o que acontece no Brasil, a partir
da edicdo dos Parametros Curriculares Nacionais.

A compreensdo da natureza da ciéncia trata-se de um
metaconhecimento sobre a ciéncia que aparece a partir das reflexdes
interdisciplinares realizadas pelos especialistas da filosofia, da sociologia e
da historia da ciéncia, além dos pesquisadores da area de ensino de ciéncias.
Conforme Driver et al. (1996), esta compreensdo é um requisito para se ter
um conhecimento sobre a mesma que possibilite o manejo de objetos e
processos tecnoldgicos na vida cotidiana; para a analise e tomada de decisdes
bem fundamentadas em questdes técnicas e/ou cientificas de interesse social;
para apreciar o valor da ciéncia como elemento da cultura contemporénea; que
ajuda no melhor entendimento das normas e valores da comunidade cientifica
que contem compromissos sociais e; no aspecto docente facilita a
aprendizagem dos conteudos das disciplinas e a conseqliente mudanca
conceitual.

Essa discussdo mostra que o ensino de Ciéncias, a0 mesmo tempo em
que introduz o aluno/cidaddo numa nova cultura, a cultura cientifica, deve ser
suficientemente critico para questionar os principios cientificos, analisar seu
processo de producdo, perceber as influéncias do contexto social e politico
nessa producdo e delimitar o contexto de aplicagdo do conhecimento
cientifico. Em se tratando da educacdo cientifica, observa-se a necessidade de
superagdo de obstaculos, seja epistemoldgicos ou pedagdgicos, nos processos
de ensino e de aprendizagem.

No tocante ao ensino da Fisica, poucas questdes parecem mais

importantes que uma boa compreensdo, por parte do professor, da relagédo
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complexa e sutil que existe entre teoria e experimento na producdo das idéias
na ciéncia, e que incorpore a questdo trazida pela moderna filosofia da
ciéncia, de que toda observagdo tem certa carga tedrica. Outra questdo € sobre
como atuam estes professores em sala de aula, e até que ponto as conviccdes
deles sdo ou nédo transferidas do discurso para as suas acfes. A questdo
revela-se ainda mais complexa, haja vista as graves distor¢cdes, em geral
introduzidas pelos livros didaticos, no tratamento da natureza da ciéncia, e a
grande influéncia que estes exercem nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Freqlientemente, os livros didaticos apresentam uma ciéncia
descontextualizada, separada da sociedade e da vida cotidiana, e concebem o
método cientifico como um conjunto de regras fixas para encontrar a
“verdade”. N&o enfatizam a contextualizacdo social e tecnoldgica dos
diferentes contedidos, e nunca se parte de problemas sociais e tecnoldgicos
para introduzir conceitos, leis e teorias. O livro didatico tem sido utilizado
como um recurso pedagdgico que na maioria das vezes define apenas a
seqUéncia dos contetdos que serdo trabalhados na disciplina.

Dentro deste referencial, este trabalho investigou a visdo de ciéncia de
22 professores de Fisica de ensino meédio de Goiénia e suas relagdes com 0s
livros didaticos, na perspectiva de uma andlise diagnéstica, e de fornecer
subsidios para uma maior reflex8o acerca da necessidade ou ndo da formacéo
e de abordagens epistemoldgicas por parte do professor.

Diante da andlise dos dados obtidos pelas entrevistas com professores
de Fisica do Ensino Médio de Goiania, constatamos que estes entram em
visiveis contradi¢des e ndo conseguem explicitar suas concepcdes de ciéncia,
0 que indica que eles ndo possuem uma visdo de ciéncia constituida. Esta
confusdo pode ser percebida pelos resultados apresentados na Tabela 4. Entre
outros, alguns aspectos que comprovam esta confusdo, sdo inferidos das

respostas dos professores:

1. Na sua maioria, acreditam que o conhecimento fisico é absolutamente
certo e que ndo estd sujeito a mudancas, apenas a novas reinterpretagdes a

partir dos experimentos;
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2. Para eles, a Fisica estda baseada e sua comprovagdo estd apenas na

experimentacéo;

3. As teorias fisicas e as leis correspondem ao mesmo tipo de conhecimento

cientifico, e o método cientifico é “Unico”;

4. O conhecimento fisico é objetivo, descontextualizado das questdes sociais

e culturais;

5. Néo tem clareza das diferencas entre as varias posturas epistemoldgicas

contemporaneas apresentadas;

6. O conhecimento cientifico é superior aos demais.

Enfim, os resultados obtidos nos indicaram o quanto as conceituagdes
ligadas a ciéncia tradicional (sobretudo ao campo realista) norteiam a viséo e
o trabalho docente. Por serem tipicas do senso comum, as filosofias realistas
pertencem também a bagagem cultural do professores. Podemos perceber
ainda que as crencgas dos professores sdo bem complexas e costumam incluir
tracos de mais de uma das concepg¢des epistemoldgicas destacadas.

Por outro lado, constatamos que a forma como a ciéncia é apresentada
pelos livros didaticos de Fisica, ndo é um critério de escolha, utilizado por
esses professores. Para a adocdo do livro os critérios utilizados por esses
professores sdo: Critério Financeiro, Linguagem Acessivel e Quantidade de
Exercicios. Pode-se observar também que os critérios de escolha séo
diferentes para os professores da rede publica e para os professores da rede
particular de ensino.

Entre os professores da rede publica, predominam o Critério
Financeiro e a Linguagem Acessivel. Além da dificuldade financeira dos
alunos, dois professores que fazem parte desta pesquisa, também apontaram
dificuldades na aquisicdo de livros didaticos e restringem sua pratica somente
através de livros didaticos doados pelas editoras. Percebemos que o livro
didatico ndo é um instrumento de aprendizagem disponivel para livre acesso

dos professores, nem mesmo para escolha do melhor instrumento que atenda
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as necessidades de aprendizagem dos alunos. Diante desse fato, apontamos
uma caracteristica positiva do PNLEM, de disponibilizar para todos os
professores da rede publica de ensino, livros didaticos gratuitos para que o
professor possa escolher utilizando outros critérios além dos citados.

O critério de Linguagem Acessivel demonstra uma preocupagdo dos
professores quanto a adequacdo da linguagem do livro didatico para os
alunos, segundo eles, a linguagem trazida pelo livro pode dificultar ou
facilitar a aprendizagem do aluno. Podemos associar a dificuldade de entender
a linguagem do livro didatico a dificuldade dos alunos de entender conceitos
cientificos, por vezes, as deficiéncias de aprendizagem em ciéncia, estdo
relacionadas com a compreensdo da linguagem cientifica, tornando-se esta
mais dificil com o aumento do nivel de abstracdo das palavras ou dos
conceitos. Além de causar desmotivacdo, por parte dos alunos, da leitura do
livro didatico.

Por outro lado, para todos os professores da rede particular de ensino
a finalidade do livro didatico é auxiliar o aluno na preparagéo do vestibular, e
por isso o unico critério de adocdo deste é a Quantidade de Exercicios.

Dos livros adotados pelos professores pesquisados, com excec¢do do
livro de autoria de Gaspar, todos afirmam que a observacdo é o ponto inicial
da ciéncia e que a ciéncia é indutiva. Embora a maioria destes livros didaticos
analisados ndo fazerem parte dos livros aprovados pelo PNLEM, estdo sendo
utilizados pelos professores e necessitam de corregdes e adequacdes.

Apesar de o PNLEM trazer como critério de avaliacdo, dentre outros, a
forma como a Natureza da Ciéncia é apresentada pelos livros didaticos, esse
critério ndo é excludente, ou seja, mesmo o livro didatico tendo como
concepc¢do de ciéncia o empirismo-indutivismo, ele é aprovado com ressalvas,
como podemos observar no ANEXO A.

Os resultados obtidos na investigagdo indicam que o livro didéatico,
parece ser que exerce forte influéncia na préatica pedagodgica dos professores
de Fisica pesquisados, e que estes, em geral, corroboram a concepgdo de
ciéncia presente no livro didatico, especialmente por que eles ndo conseguem
ser criticos a este respeito. Diante desta anélise, acreditamos que o professor
de Fisica ndo esteja devidamente preparado, para entender o critério sobre a

construgcdo do conhecimento cientifico na avaliacdo do PNLEM. Apesar disso,
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observamos uma melhoria na qualidade dos livros, na sua universalizacdo, na
diversidade de recursos e tentativas de redirecionamento na questdo da
natureza da ciéncia. Esta relagcdo pode ser objeto de futuras investigagdes.
Outra area de pesquisa em aberto é a relacdo entre a concepcdo de
ciéncia do professor e sua pratica em sala de aula, ou seja, de como este

ensina ciéncias em geral, e Fisica em particular, em funcéo de sua concepgdo.

"Pensam os sabios, com razédo, que os homens
de todas as épocas imaginavam saber o que
era bom ou mau, louvavel ou condenavel. Mas
€ um preconceito dos sabios acreditar que
hoje o sabem melhor que em qualquer outra

época.” (Nietzsche)



82

REFERENCIAS

BACHELARD, G. A formacdo do espirito cientifico. Traducdo de Estela dos
Santos Abreu. Rio Janeiro: Contraponto, 1996.

BACON, F. Novum Organum ou Verdadeiras Indicagdes Acerca da
Interpretacdo da Natureza. (Trad. José A. R. Andrade). 22 ed. Sdo Paulo:
Editora Abril Cultural, 1979.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Lisboa: Edi¢cbes 70, 1995.

BELEI, R. A. et al. O Uso de Entrevista, Observacdo e Videogravagdo em
Pesquisa Qualitativa. Cadernos de educa¢do (UFPel), v. 30, p. 187-199,
Pelotas: 2008.

BRASIL. MEC. SEMTEC. FNDE. Edital de Convocacdo para o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio PNLEM/2007. Brasilia,
2005. Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br>. Acesso em: 10 Ag. 2008.

BORGES, R. M. R. Em Debate: Cientificidade e Educacdo em Ciéncias.
Porto Alegre: SE/CECIRS, 1996.

CACHAPUZ, A. et al. A Necessaria Renovacdo do Ensino das Ciéncias. Sdo
Paulo: Cortez, 2005.

CHALMERS, A. F. O que ¢ Ciéncia Afinal? Sao Paulo: Editora
Brasiliense,1993.

CHOPPIN, A. Histdria dos livros e das edicGes didaticas sobre o estado da
arte. In: Educacdo e Pesquisa. Volume 30, N° 3, Sdo Paulo. p. 549-566.
2004.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.,, e PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
Ciéncias: Fundamentos e Métodos. Sdo Paulo: Cortez. 2002.

DRIVER, R. et al. Young people’s images of science. Philadelphia: Open
University Press, 1996.

DUARTE, R. Entrevistas em pesquisas qualitativas. Educar em Revista,
Curitiba, v. 24, p. 213-225, 2004.

FEYERABEND, P. Contra o método. Traducdo: Octanny da Mota e Lebnidas
Hegenberg. 32 edicdo. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1989.

FRACALANZA, H.; MEGID NETO, J. (Org.). O livro didatico de ciéncias
no Brasil. Komedi, 2006. 224 p.



83

GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. Educacion Ciudadana y Alfabetizacion
Cientifica: Mitos y Realidades. Revista Iberoamericana de Educacién, n.
42, p.31-53, 2006.

HARRES, J. B. S. Uma Revisdo de Pesquisa nas Concepc¢des de Professores
sobre a Natureza da Ciéncia e suas Implicagdes para o Ensino. Investigacdes
em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v.4, n. 3, p. 197-211, 1999.

KOHNLEIN, J. F. K.; PEDUZZI, L. O. Q. Sobre a concepc¢do empirista-
indutivista no ensino de ciéncias. Atas do VIII EPEF, Aguas de Linddia, SP,
p. 01-18, 2002. Disponivel em
<http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/epef/viii/PDFs/PA3_01.pdf>.
Acesso em: 15 out. 2008.

______ . Uma Discussao Sobre a Natureza Da Ciéncia no Ensino Médio: um

exemplo com a teoria da relatividade restrita. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, Floriandpolis, v. 22, n. 1, p. 36-70, 2005.

KOSMINSKY, L; GIORDAN, M. Visoes de Ciéncia e sobre Cientistas entre
Estudantes do Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n.15, p.11-18, 2002.

KUHN, T. S. A Estrutura das Revolucdes Cientificas. Traducdo Beatriz
Vianna Boeira e Nelson Boeira. 9 ed. S&o Paulo: Perspectiva, 2006.

LAKATOS, I. La metodologia de los programas de pesquisa. Madrid:
Alianza Universidad, 1998.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. de. Pesquisa Em Educac&o: abordagens
qualitativas. Sdo Paulo: EPU, 1986.

MANZINI, E. J. ConsideracOes Sobre a Elaboracéo de Roteiro para Entrevista
Semi-Estruturada. In: MARQUEZINE, M.C.; ALMEIDA, M.A.; OMOTE, S.
(Org.). Coldéquios sobre pesquisa em educacdo especial. 1 ed. Londrina:
Eduel, 2003, v.1, p.11-25.

MATTHEWS, M.R. Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a tendéncia atual
de reaproximagdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florian6polis,
v.12, n.3, p. 164-214, dez. 1995.

MELO, A. C. S. Contribuicbes da Epistemologia Historica de Bachelard no
Estudo da Evolucdo dos Conceitos da Optica. — Floriandpolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 2005. (Dissertacdo de Mestrado).

MOREIRA, M.A., OSTERMANN, F. Sobre o ensino do método cientifico.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v.10, n. 2, p. 108-117, 1993.

MUNOZ, T. G., El Cuestionario Como Instrumento de
Investigacion/Evaluacién, Almendralejo, 2003 Disponivel em:
<http://personal.telefonica.terra.es/web/medellinbadajoz/sociologia/El_Cuesti
onario.pdf> Acesso em: 20 nov. 2008



84

OLIVEIRA, E. de et al. Analise de Contetdo e Pesquisa na Area de Educacéo.
Revista Diadlogo Educacional, Curitiba, v. 4, n. 9, p.11-27, maio/ago. 2003.

OLIVEIRA, T. M. V. de. Escalas de Mensuracdo de Atitudes: Thurstone,
Osgood, Stapel, Likert, Guttman, Alpert. Administracdo On Line da FECAP,
Séo Paulo, v. 2, n. 2, abr./jun. 2001.

PAGLIARINI, C. R. Uma Analise da Histéria e Filosofia das Ciéncias
Presentes em Livros Didaticos de Fisica para o Ensino Médio. 2007.
Dissertacdo (Mestrado em Fisica) - Instituto de Fisica de Sdo Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos.

PINEDO, I. F., Construccion de Una Escala de Actitudes Tipo Likert.

Centro de Investigacion y Asistencia Técnica - Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo - Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Barcelona: 1982. Disponivel em:

<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/N
TP/Ficheros/001a100/ntp_015.pdf> Acesso em 20 nov. 2008.

POPPER, K. R. A ldgica da Pesquisa Cientifica. Traducdo de Leonidas
Hegenberg e Ocatnny Silveira da Mota. SP: Editora Cultrix, 2006.

PRAIA, J; CACHAPUZ, A. F.; GIL-PEREZ, D. Problema, Teoria e
Observagdo em Ciéncia: para uma reorientacdo epistemoldgica da educagdo
em ciéncia. Ciéncia & Educacéo, v.8, n.1, p.127-145, 2002.

PRETTO, N. de L. A Ciéncia nos Livros Didaticos. Salvador: UFB, 1985.

SANTOS, B. de S. Um discurso sobre as ciéncias. Porto, Ed. Afrontamento:
2002.

SILVEIRA, H. E. ; LEITE, V. M.; DIAS, S. S. Obstaculos Epistemolégicos
em Livros Didaticos: um estudo das imagens de &tomos. Revista Virtual
Candomba,v. 3, p. 1-8, 2006.

SILVEIRA, F. L. A Filosofia da Ciéncia de Karl Popper: O Racionalismo
Critico. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Floriandpolis, v. 13, n°
3, p. 197-218, 1996.

SOUZA FILHO, M. P.; GRANDINI, C. R. Livros didaticos para o Ensino
Médio: Uma analise de conteddo dos niveis operacional e conceitual das
praticas de eletricidade e magnetismo. In: IX Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004, Jaboticatubas/MG. ATAS do IX Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004. v. CD. p.1-14.

VASCONCELOS, S.; SOUTO, E. O Livro Didatico no Ensino Fundamental -
Proposta de Critérios Para Analise do Conteddo Zooldgico. Revista Ciéncia e
Educacéo, v. 9, n°1, p.93- 104, 2003.

VILLATORRE, A. M.; HIGA, I.; TYCHANOWICZ, S. D. Didatica e
Avaliacdo em Fisica. 20. ed. Curitiba: lbpex, 2008. v. 2. 166 p.



85

LIVROS DIDATICOS
ANJOS, lvan Gongalves dos. Fisica. Sdo Paulo: IBEP, 2005. vol. unico.

BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V.; DOCA R. H. Tépicos de Fisica. Sdo Paulo:
Saraiva, 2007.v. 1, 2 e 3.

BONJORNO, R. A.; CLINTON, M. R. Temas de Fisica. Sdo Paulo: FTD,
1997. vol. 1, 2 e 3.

CALCADA, C. S.; SAMPAIO, J. L. Fisica classica. Sado Paulo, Atual, 1998.
vol. 1,2, 3,4 e 5.

GASPAR, A. Fisica. S4o Paulo, Atica, 2000. vol. 1, 2 e 3.

KAZUITO, Y.; FUKE, L. F.; SHIGEKIYO, C. T. Os alicerces da Fisica. Séo
Paulo: Ed. Saraiva, 2007. vol. 1, 2 e 3.

MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de Fisica. Sdo Paulo, Scipione,
2000 e 2003. vol. 1, 2 e 3.

PARANA, D. N. S. Fisica para o Ensino Médio. Editora Atica, 1999. vol.
Unico.

RAMALHO, F; FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. T.. Os fundamentos da
Fisica. Sdo Paulo: Ed. Moderna, 2003. vol. 1, 2 e 3.






87

No quadro a seguir (Quadro 1), apresentaremos 0s pareceres dos

livros avaliados pelo PNLEM, nos restringindo somente ao critério sobre a

construg¢do do conhecimento cientifico,

pesquisa.

que é o interesse maior desta

Livro

Sobre a Construcédo do Conhecimento

Cientifico

Universo da Fisica

Volumes |, Ze 3
José Luiz Pere
Caio Sérgin Vi
2t Edigan - 2005
Editora Saraiva

algada

TIrTTT T TR R R v AT T v Ty Y

“A obra ressalta que ndo existe um Gnico

método com o qual se produz
conhecimento cientifico e que atitudes e
de

necessarios, ndo sao suficientes para se

procedimentos isolados, apesar

produzir Ciéncia. Os “flashes” histéricos

e sinteses biograficas de fisicos ou

filosofos sdo apresentados, na maioria
dos capitulos, em forma de caixas de
texto. No entanto, isto é feito algumas
vezes de modo reducionista, o que pode
aluno a

levar 0 interpretacdes

fragmentadas e incompletas dos
processos de constru¢cdo do conhecimento

e da evolucédo da Ciéncia.”

Fisica-Ciéncia e

Tecnologia
Volumes | 2e 3
Paulo Cesar M. Penteado e
(ar agno A Torres

It Edigan - 20085
Editora Moderna

Obra 5036

“Embora, em alguns pontos

(por

exemplo, na unidade sobre Fisica

Moderna), a obra chame a atencdo para a
de

desenvolvimento histérico da Ciéncia,

existéncia rupturas no

apresenta, em geral, a visdo de uma
ciéncia que progride linear e
cumulativamente. Em alguns trechos

reforca a visdo do “cientista genial”, a
existéncia de um “método cientifico” e a
concepcao empirista do fazer cientifico.
Por outro lado, os modelos cientificos

sdo construidos de forma adequada e
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correta, ainda que em certas passagens
nao se dé suficiente énfase as distincdes

entre o modelo e a realidade.”

Fisica
Volumes | 2 e 3

“As referéncias a Historia da Ciéncia,
muitas vezes, deixam de apresentar 0sS
contextos de producdo do conhecimento
cientifico em suas dimensdes politica,
econbmica, social e cultural.”

“A perspectiva histérica e filoséfica é
apontada como de grande importancia

para a constru¢do do conhecimento

cientifico, a formacdo critica e

socialmente inserida dos alunos, bem

como para a constituicdo de uma visdo de

Fisica

Volume (inico
Jusé ereira Sampaio e
Cain Sérgio Vasqy
20 Edigao - 2005

Editora Saraiva

es Lalgada

Ciéncia como atividade humana nao
neutra e sim contextualizada.”
“Sdo também estimuladas as relacdes

entre teoria, experimento, textos, topicos

de Histéria da Fisica, cotidiano e
aplicacbes, sem, contudo haver um
padrdo Gnico de estruturacdo dos
capitulos”.

“A caracterizagdo da construcdo do
conhecimento cientifico ndo se reduz a
um Unico Método Cientifico. No entanto,
em alguns momentos, a obra veicula,

implicitamente, uma visdo empirista-

indutivista de producdo de conhecimento,
podendo levar a nocdo de que as teorias
cientificas sdo descobertas a partir de
livres de

observacgoes pressupostos

tedricos.”
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Fisica

Volume Gnico
Alberto Gaspar
|* edigao - 2003
Editora Atica

il

Rlberlo Gaspar

(S|

-y -\

-

Obra 102404

“A caracterizacdo da construcdo do
conhecimento cientifico ndo se reduz a
um unico método cientifico, havendo
indicagdes claras nesse sentido no livro
do professor e uma rapida discussdo a
respeito na introdugédo do livro do aluno.
No entanto, em alguns momentos ha
recomendacdes de se seguirem nas
atividades praticas, sequéncias fixas e
pré-estabelecidas para se proceder com
rigor cientifico, o que ndo é coerente

com essa preocupacao.”
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Questionario

A seguir aparecem algumas afirmativas de diferentes autores sobre alguns
aspectos do processo de construcdo do conhecimento cientifico. Em cada uma delas
responda conforme o seu grau de concordancia ou discordancia, de acordo com a
seguinte escala:

CF - Concordo fortemente C - Concordo I — Indeciso

D - Discordo DF - Discordo Fortemente

1. Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias cientificas sdo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por
observacgdo e experimento (Chalmers, 1993).

()CF ()C ()1 ()D ( )DF
2. Ndo é possivel provar se um determinado conhecimento é verdadeiro, mas é
possivel provar que ele é falso. Ou seja, é assim que a ciéncia evolui: por
conjecturas e refutac6es (Villatorre, Higa, Tychanowicz, 2008).

()CF ()C ()1 ()D ( ) DF
3. A ciéncia evolui intercalando periodos de ciéncia normal, crises e revolucdo
cientifica, em que, em periodos de ciéncia normal, os cientistas trabalham no
aperfeicoamento do paradigma vigente (Villatorre, Higa, Tychanowicz, 2008).

()CF ()C ()1 ()D ( ) DF
4. O conhecimento cientifico é estabelecido a partir de uma ruptura com o0 Senso
comum: é necessario se desvincular dos conhecimentos anteriores para progredir em
ciéncia (Villatorre, Higa, Tychanowicz, 2008).

()CF ()C ()1 ()D ( ) DF
5. Nada prova que o conhecimento dito “cientifico” seja superior a outras formas de
conhecimento (Borges, 1996).

()CF ()C ()1 ()D () DF
6. Pesquisas cientificas competem entre si para ganhar a aceitagdo da comunidade
cientifica e ndo podem ser derrubadas no confronto com dados experimentais
(Chalmers, 1993).

()CF ()C ()1 ()D () DF
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Roteiro de Perguntas Para a Entrevista Para a Pesquisa

Qual seu(s) curso(s) de graduacdo?

Ano de concluséo: Instituicao:

P6s-gaduacdo?

Adota algum livro didatico em suas aulas? Qual? Quais os critérios utilizados

nesta escolha?

E para preparar suas aulas, utiliza o mesmo livro didatico? Se ndo, qual? Por

qué?

Comente suas respostas ao questionario sobre como o0s cientistas constroem a

ciéncia, ou seja, como eles trabalham.

Vocé acredita que o livro didatico utilizado reforga a sua concepcéo de ciéncia?

O livro didatico adotado contém conceitos de Fisica Moderna (a partir da Teoria da

Relatividade de 1905)? Quais? Vocé trabalha esses conceitos?

A sua concepg¢do de ciéncia se aplica a essa Fisica Moderna?




