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Resumo: Este artigo tem por objetivo investigar as concepg¢des sobre a
natureza da ciéncia de alunos concluintes do curso de Pedagogia, na
modalidade presencial, matriculados em quatro instituicbes de ensino
superior de Cascavel/PR. Os dados foram coletados por meio de um
questionario semiaberto e a analise desses dados evidenciou a ampla
presenca de concepc¢des empirico-indutivistas entre os alunos participantes
da pesquisa. Podemos inferir que a concepcdo de ciéncia alinhada a
epistemologia cientifica contemporanea e entendida como em constante
construcdo, ndo dogmaéatica e tampouco presa a leis e teorias fixas e
imutaveis ainda ndo faz parte da maioria dos discursos desses futuros
professores. Esses resultados trazem a tona a necessidade de se repensar a
formacéo inicial dos professores no sentido de promover abordagens que
contemplem em sua formacdo a natureza da producdo do conhecimento
cientifico.
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Title: Conceptions about the nature of science on graduating students of
Pedagogy course.

Abstract: This article aims to investigate the conceptions about the
nature of science on graduating students of the pedagogy course, on
classroom modality, enrolled in four high education institutions of
Cascavel/PR — Brazil. The data were collected by a semi-open gquestionnaire
and the analysis of those data showed the broad presence of empirical-
inductivists conceptions among the students who participated in the survey.
We can infer that the conception of science aligned with contemporary
scientific epistemology and understood as in constantly construction, not
dogmatic, nor tied to fixed and immutable laws and theories, is not yet part
of most speeches of these future teachers. These results bring to light the
need to rethink the initial training of teachers in order to promote
approaches that contemplate the nature of the production of scientific
knowledge in their training.

Keywords: nature of science, science education, teacher training.

Introducéao

Muitos pesquisadores na area do ensino de ciéncias vém denunciando o
predominio de visdes equivocadas sobre a natureza da ciéncia,
considerando-as como um dos principais responsaveis pelo fracasso no
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desenvolvimento dos conhecimentos cientificos em sala de aula (Cachapuz,
Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Amparo, 2005; Fourez, 2003; Gil-Pérez,
Cachapuz, Montoro, Alis, e Praia, 2001; Praia, Cachapuz e Gil-Pérez, 2002a;
2002b). Para esses autores, a visdo de ciéncia apresentada em sala de aula
pelos professores vai depender em muito do seu conhecimento sobre a
natureza da ciéncia. E por meio desse conhecimento que os professores vao
ter condicOes de compreender a ciéncia que irdo ensinar, tornando-se mais
seguros e preparados para o planejamento de suas aulas.

Cachapuz et al. (2005) se reportam ao fracasso no ensino de ciéncias,
destacando diferentes visdes distorcidas da ciéncia em sala de aula. Para
os autores, “[...] o melhoramento da educacdo cientifica exige, como
requisito iniludivel, modificar a imagem da natureza da ciéncia que nés, o0s
professores, temos e transmitimos” (Cachapuz et al., 2005, p. 38). Nas
ultimas décadas importantes pesquisadores tém procurado a compreensao
de como professores e alunos concebem a natureza da ciéncia, identificando
em alguns casos quais sdo as suas implicacdes para o ensino. Entre essas
pesquisas mencionamos El-Hani, Tavares e Rocha (2004), Andrade (2008),
Liang et al. (2009); Tobaldini, Castro, Justina e Meglhioratti (2011);
Goldschmidt, Goldschmidt-Junior e Loreto (2014); Souza e Chapani (2015),
que chegaram a resultados semelhantes, demonstrando a existéncia de
concepcOes descontextualizadas sobre a natureza da ciéncia, em geral
pautadas em tendéncias empirico-indutivistas. Nesta tendéncia o discurso
cientifico, na construcao do conhecimento, é entendido como uma verdade
absoluta, livre de contingéncias e dotado de exterioridade; o
desenvolvimento da ciéncia € caracterizado pela acumulacdo e justaposicao
dos conhecimentos e as relacdes entre ciéncia, Tecnologia e Sociedade sao
desconsideradas (Cachapuz et al., 2005).

Com o intuito de contribuir com esse recorte de pesquisa, este trabalho
busca investigar as concepcbes de ciéncia dos futuros professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental em formacéao inicial, mais especificamente,
de alunos concluintes de cursos de graduacdo em Pedagogia, na modalidade
presencial, de instituicfes de ensino superior em Cascavel/PR.

Para tal investigacao partimos dos seguintes questionamentos: —Quais
sdo as concepcdes sobre a natureza da ciéncia no discurso dos futuros
professores de ciéncias dos anos iniciais do ensino fundamental? —Quais
sdo as possiveis implicacbes dessas concepcdes para 0 ensino e a
aprendizagem no ensino de ciéncias?

Com tal estudo pretendemos alcancar subsidios para o aprofundamento
de reflexdes e do debate epistemoldgico acerca da formacao de professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental na disciplina de ciéncias.

Historico das visdes modernas sobre a natureza da ciéncia

Chalmers (1993), apds fazer um levantamento de como a ciéncia foi
pensada ao longo do tempo, concluiu pela ndo existéncia de um “[...]
conceito universal e atemporal de ciéncia ou do método cientifico”. Segundo
Chalmers, “Ndo podemos defender ou rejeitar legitimamente itens de
conhecimento por eles se conformarem ou ndo a algum critério pronto e
acabado de cientificidade” (p. 215). Embora ndo exista um consenso com
relagdo a uma unica visdo adequada sobre a natureza da ciéncia Teixeira,
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Freire Junior e El-Hani (2009) concordam que, em meio a divergéncias, €&
possivel encontrar certo grau de concordancia.

O campo de estudo que vai se preocupar em entender como o
conhecimento cientifico foi construido € a epistemologia. Nessa direcéao,
sem pretender esgotar essa discussdo, procuramos apresentar, de forma
breve, algumas visdes sob 0 viés da epistemologia contemporanea. A visao
contemporanea de ciéncia apresenta um rompimento com a perspectiva
empirico-indutivista, na qual o estudo dos fendbmenos cientificos deveria
ocorrer sem que houvesse interferéncia do observador. Essa compreensao
empirista-indutivista é fundamentada na ideia de conhecimento comprovado
pelo método experimental, na qual o “[...] conhecimento cientifico & obtido
por generalizacdo indutiva a partir de dados de observacao destituidos de
qualquer influéncia tedrica e/ou subjetiva, o que asseguraria a natureza
verdadeira das proposicdes cientificas” (Teixeira, Freire Janior e El-Hani,
2009, p. 531).

Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005) procuraram divulgar uma
visdo mais adequada sobre a natureza da ciéncia, alinhadas a visdes
contemporaneas da ciéncia, destacando sua dinamicidade e limita¢gbes, com
a intencao de diminuir distor¢cdes na construcdo do conhecimento cientifico.

Como observado por Albuquerque (2006), a questao da:

[...] descontinuidade historica dos paradigmas cientificos, e o
desafio de que tudo vale no conjunto dos conhecimentos, comeca a
ameacar a soélida e bem comportada hierarquia das ciéncias e dos
saberes. Simultaneamente, comeca a insinuar-se a desconfortavel
hipétese de que o conhecimento cientifico pode ser submetido a uma
interpretacdo externalista, isto é, socioldégica, como as outras formas
de conhecimento. Esta preparado o terreno para o fim da imunidade
epistemolodgica da ciéncia (p. 199).

Inspirados nos trabalhos realizados por Massoni (2005; 2010), Massoni e
Moreira (2014), e tendo a epistemologia como um processo que busca
fornecer subsidios centrais para discussdes de questdes relativas a natureza
da ciéncia, escolheu-se conduzir essa reflexdo, assim como o fizeram os
autores supracitados, pautados em autores como Karl Popper (1902- 1994),
Thomas Kuhn (1922-1996), Gaston Bachelard (1884-1962) e Paul
Feyerabend (1924-1994), que buscaram romper com a perspectiva
empirica-indutivista, dando inicio ao um novo paradigma com discussdes de
cunho filoséfico. As contribuicdes desses autores permitem um esboco da
dinamicidade na construcdo do conhecimento cientifico, relevante para a
compreensdo da natureza da ciéncia numa perspectiva mais
contemporanea. Tais autores, a partir do século XX, colaboraram
significativamente “[...] para a construgdo de uma nova percepgao sobre a
natureza da ciéncia” (Tobaldini et al., 2011, p. 459).

Um dos primeiros a elaborar uma analise critica ao modelo empirista-
indutivista foi Karl Popper (1902-1994) com a publicacdo da obra intitulada
“A Loégica da Pesquisa Cientifica”. Na concepcdo popperiana, as teorias
seriam expostas as criticas e a falsificabilidade, sua clareza e abrangéncia
estariam definidas pelo grau de resisténcia as criticas, este explica:

[...] s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele
for passivel de comprovacdo pela experiéncia. Essas consideracdes
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sugerem que seja tomado como critério de demarcacdo n&o a
verificabilidade, mas a falseabilidade de um sistema. [...] deve ser
possivel refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico
(Popper, 2002, p. 42).

Como se observa, Popper passou a defender a ideia de que todo
conhecimento é falivel, corrigivel e provisorio, afrontando o pensamento do
positivismo légico do Circulo de Viena. Segundo suas ideias, todo
conhecimento, para ser considerado cientifico, teria que passar pelo
processo de falsificacdo, do contrario ndo seria ciéncia, e sim dogma. Nessa
visdo de ciéncia, toda teoria, para ser considerada cientifica, deve ser
passivel de refutacdo, pois todo conhecimento parte sempre de uma
conjectura ou hipoétese. Estas, ao serem colocadas a prova, por meio de
testes experimentais e observacdes, serdo aceitas como solucdes
provisorias. Conforme afirma Popper (2002, p. 44) “[...] aquilo que
caracteriza o método empirico é sua maneira de expor a falsificacdo de
todos os modos concebiveis, o0 sistema a ser submetido a prova”.

Com esta afirmacado Popper se refere ao crescimento do conhecimento
cientifico ndo no sentido de acumulacgao, e sim de transferéncias de teorias
cientificas para outras mais aceitaveis, com indice maior de testabilidade.

Na perspectiva critica da vertente empirico-indutivista, podemos citar
também Thomas Kuhn (1922-1996). Esse pensador parte do conceito de
paradigmas para explicar o progresso cientifico, ou seja, o surgimento de
pesquisas mais consistentes. O progresso tem inicio com o surgimento de
anomalias, suscitando a necessidade de mudanca de paradigma, passando
pelo periodo de ciéncia normal, percorrendo um periodo de crise, para
finalmente chegar as revolugfes cientificas. Nesses momentos, segundo
Kuhn, é que ocorre a transicdo para um novo paradigma em substituicdo a
teoria original, retornando, dessa maneira, ao periodo de ciéncia normal. O
autor define o paradigma como “[...] as realizagbes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
problemas e solucbes modulares para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia” (Kuhn, 1978, p. 13). De acordo com Massoni (2010), é
possivel visualizar em Kuhn que a observagdo também ndo produz
conhecimento cientifico, ndo é neutra, pois sempre vai estar precedida de
pressupostos, reforcando a tese de Popper de que o indutivismo nao se
sustenta. Dessa forma, Kuhn deixa transparecer o carater progressista da
ciéncia.

Bachelard (1884-1962) proporcionou elementos de extrema importancia
para a compreensdo da natureza da constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Segundo, esse autor no processo de compreender as ideias relacionadas a
natureza da construcdo do conhecimento cientifico, o erro significa a
eliminacdo de obstaculos epistemoldgicos e pedagodgicos que impedem o
avanco do espirito cientifico. Dessa forma, qualquer conhecimento, se
tomado ao extremo, seja o conhecimento comum, usual, cientifico, assim
como O empirismo e o racionalismo, funcionariam como obstaculos
epistemolégicos (Massoni, 2010). Nessa perspectiva, Bachelard valoriza a
reflexdo, entendida como o “[...] elo entre o conhecimento e o
desconhecimento: a propria esséncia da reflexdo € compreender o que nao
se havia compreendido” (Bachelard, 1983, p. 113). A constante busca por
compreender o desconhecido possibilita uma formacdo permanente, sair da
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condicao estatica de conhecimento para um saber dindmico e aberto, “[...]
dialetizar todas as variaveis experimentais, dar, enfim, a razdo, razdes de
evoluir” (Bachelard, 1996, p. 24). Para o autor, empirismo e o racionalismo
sao duas doutrinas que se complementam, sem que seja necessario falar
em derrota de uma ou de outra. O avanco cientifico, para Bachelard,
caminha em direcdo a uma complexidade racional cada vez maior num
movimento que atravessa variadas doutrinas até chegar ao racionalismo
dialético. Como observa Melo (2005), Bachelard faz duras criticas aos
discursos que se utilizam de um Unico posicionamento filosoéfico, seja para
enfatizar o empirismo e o racionalismo, ou para privilegiar outras doutrinas,
na evolucdo do pensamento cientifico.

Feyerabend (1924-1994) ficou conhecido por seu pensamento anarquico
em relacdo a natureza da ciéncia. Para esse pesquisador, a ciéncia so teria
condi¢cbes de progredir se as regras fossem violadas, “[...] tais violacOes
nado sao eventos acidentais, nao sdo o0 resultado do conhecimento
insuficiente ou de desatencao que poderia ter sido evitada. Pelo contrario,
vemos que sdo necessarias para o progresso” (Feyerabend, 1977, p. 37). O
autor defende o anarquismo epistemoldégico em oposicdo a um principio
metodoldgico exclusivo, fechado, absoluto e imutavel para a ciéncia.
Considera o anarquismo teérico mais humano e adequado para estimular o
progresso da ciéncia do que as alternativas baseadas em regras rigidas do
racionalismo. Isso néo significa ser contrario a todo e qualquer método, mas
sim a instituicdo de um conjunto Unico, valido para gqualquer situacdo, ou
seja, colocando-se contra os padrdes universais de validade (Feyerabend,
1977). Todo conhecimento em algum momento deve ser violado para que
se permita avancar no conhecimento cientifico e, nesse processo, tudo vale,
assim, por conta dessa atitude que foi considerada, por muitos
pesquisadores, o pior inimigo da ciéncia (Massoni, 2010; Regner, 1996).
Segundo esse epistemodlogo, a ciéncia ndo é superior a outras formas de
conhecimento. Por conta disso também ndo deve ser detentora de
privilégios. O tedrico vé a ciéncia como uma invencao puramente anarquica,
resultado de um processo histérico em que coexistem representacfes de
carater externo como influéncias psicolégicas, socioecondmicas e politicas.

A ciéncia apresentada por esses epistemoélogos permite um panorama
para além da concep¢do empirico-indutivista. Trata-se de uma ciéncia nao
possuidora de uma verdade absoluta e dogmatica, em que o
desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo é mostrado como linear ou
como algo pronto e acabado. As verdades cientificas sdo apresentadas
como transitérias, histéricas, culturais e socialmente produzidas. E essa
contextualizacdo epistemoldgica que os cursos de formacéo de professores
necessitam integrar em seus curriculos, desvelando as imbricacdes
relacionadas ao conhecimento cientifico, em cada época e contexto,
reconhecendo as influéncias externas na construcdo e no desenvolvimento
da ciéncia. Sem termos o0 pensamento ingénuo de que os valores
designados pela ciéncia contemporénea seriam portadores de um elixir
salvacionista aos enigmas da chamada ciéncia Moderna, considera-se que
“[...] os sintomas contemporaneos vém como forma de aceitar a humildade
diante de questbes do conhecimento, para se conscientizar da fragilidade da
ciéncia e se aceitar o questionamento perante a validacdo de verdades”
(Ramos, Neves e Corraza, 2011, p. 88). Compreender a dinamicidade da
construcdo do conhecimento é condicdo extremamente necessaria para a
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formacgédo dos professores que irdo atuar com o ensino de ciéncias. Como
revelam Massoni e Moreira (2014), a formacdo dos professores ndo deve
comtemplar apenas conteddos e metodologias, mas questdes
epistemoldgicas, a fim de que sua pratica ndo permaneca restrita a
abordagens dogmaticas e/ou empirico-indutivistas de ciéncia. Como
ressaltam Cachapuz et al. (2005), a concep¢do de ciéncia que o0s
professores possuem tem implicacdes no modo como eles vao ensinar. A
falta de uma visdo coerente sobre a natureza da ciéncia, por parte dos
professores, vem resultando em estratégias de ensino inadequadas,
levando o ensino de ciéncias ao fracasso escolar (Massoni e Moreira, 2014).
Sendo assim, se quisermos que professores e alunos redimensionem o
ensino e a aprendizagem de ciéncias em salas de aula, é necessario ampliar
0s conhecimentos epistemoldgicos dos professores. Para Cachapuz et al.
(2005), enquanto a educagdo em ciéncia for deixada nas méos de
professores com uma base tedrica empobrecida e que desvalorizem as
reflexbes epistemoldgicas, o ensino continuard limitado. No entendimento
dos autores, “[...] o conhecimento de epistemologia torna os professores
capazes de melhor compreender que ciéncia estdo a ensinar, ajuda-os na
preparacdo e na orientacdo a dar as suas aulas e dar um significado mais
claro e credivel as suas propostas” (p. 73). Além disso, a epistemologia
possibilita o aprimoramento das concepc¢des proprias dos professores,
possibilitando uma base fundamentada para o seu exercicio pedagoégico-
didatico (Cachapuz et al., 2005).

No ambito educacional, as pesquisas tém se reportado as diferentes
concepcOes de alunos e de professores sobre a natureza da ciéncia. Entre
os resultados identificados por Tobaldini et al. (2011) constata-se evidéncia
de concepcdes que se distanciam das discussdes contemporaneas sobre a
natureza da ciéncia. O estudo foi realizado em 2009 em uma universidade
publica do Parana/Brasil, contou com a participacdo de 9 professores
licenciados em ciéncias Bioldgicas, 22 alunos em processo de conclusao do
curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas e com 19 integrantes de um
grupo de pesquisa. As pesquisadoras verificaram tanto nos relatos dos
professores, quanto dos alunos, a predominéncia de concepcdes empirico-
indutivistas. Segundo estas, mesmo entre os professores formadores, que
apresentaram compreensfes proximas a uma concepg¢ao contemporanea de
ciéncia. Os resultados indicaram ainda que aspectos relacionados a
questdes ideolégicas e sociais que influenciam a construcdo do
conhecimento cientifico ndo foram mencionados entre os entrevistados.

Os trabalhos de Pereira, Lima e Almeida (2014), apesar de pesquisarem
um grupo distinto daquele de Tobaldini et al. (2011), alcancaram resultados
muito semelhantes ao encontrado pelas autoras. Estudando 22 alunos do 9°
ano do ensino fundamental e 14 do ensino médio, verificaram que a maioria
deles apresenta uma concepcdo descontextualizada da natureza da ciéncia,
nao considerando os fatores sociais, culturais ou psicolégicos envolvidos na
atividade cientifica. Esses alunos descrevem a ciéncia associada a
experimentacdo, a descoberta, & compreensdo da realidade, prevalecendo
uma nogao empirista da construgdo do conhecimento.

Essa mesma perspectiva empirica de ciéncia € constatada por Andrade
(2008) durante sua pesquisa de mestrado realizada no ano letivo de 2006
com 81 alunos licenciando do 1°, 5° e 9° periodos do curso de Pedagogia
da UFRN. A autora verificou que grande parte dos sujeitos pesquisados
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atribui ao trabalho cientifico a observacdo destituida de teorias e a
experimentacdo como comprovacao dos fatos e das teorias.

Ocupa-nos identificar, diante do quadro tedrico exposto acima, as
concepcOes de professores em formacédo inicial de Pedagogia. Tomamos a
classificacdo feita por Cachapuz et al. (2005) para formulagcdo das
categorias de andlise dos dados coletados. A organizacdo do autor descreve
a concepcao empirista e a concepc¢ao racionalista contemporanea da ciéncia

com base em trés aspectos: (i) constru¢cdo do conhecimento cientifico, (ii)
teoria em ciéncia e (iii) observacdo em ciéncia, apresentadas na tabela 1.

Dimensobes
epistemoldgicas

Dimensao empirista-
indutivista

Dimensao racionalista
contemporanea

Construcédo do
conhecimento
cientifico

- Os discursos cientificos sao
tomados como verdades
absolutas livres de qualquer
contingéncia;

- O conhecimento cientifico é
dotado de exterioridade-
descricdo do mundo real;

- O desenvolvimento da
ciéncia da-se por acumulacao
e justaposicdo de
conhecimentos;

- Nao é considerada a relacédo
entre ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

- As rupturas entre o
tratamento cientifico dos
problemas e o pensamento do
senso comum séo
consideradas;

- A critica e reformulacao de
hipoteses constituem esta
dimenséo, a partir de casos
nao explicados pela teoria;

- As exigéncias Unicas e
universais sdo interrogadas
para a construcdo do
conhecimento cientifico, que
nao é definitivo, nem absoluto;
- A atividade de pesquisa
condicionada por fatores:
filosoficos, culturais, etc. do
empreendimento humano e
cultural.

Teoria em ciéncia

- As observacdes induzem e
ditam os fatos;

- As verdades descobertas
sdo explicitadas através de
experiéncias rigorosas.

- A teoria tem um papel crucial
na selecdo e avaliacdo dos
dados;

- Esta possui sentido preditivo;
a partir das teorias sdo feitas
deducdes orientadas para
prognosticar acontecimentos.

Observacdo em
ciéncia

- A observacédo consiste no
enunciado de um conjunto de
regras precisas de
observacéao;

- Ela é objetiva e neutra;

- Ha distincao clara entre
observacéo e interpretacéo;
sentido de imparcialidade;

- As ideias procedem da
leitura de dados sensoriais;
- A observacédo é que atribui
significado as ideias e que
leva ao conhecimento
objetivo da realidade.

- A observacgao é norteada por
uma hipdétese que nao se
submete apenas a confirmacédo
positiva, mas como tentativa
de retificacdo da(s)
hipétese(s);

- Ela é conduzida a formulagéo
de novas hipo6teses;

- A observacgao é traduzida por
um dialogo complexo e
permanente com a teoria, no
que se influenciam e
enriguecem mutuamente.

Tabela 1.- Concepg¢Bes empirista e racionalista contemporanea apresentadas
pelos autores. Fonte: Adapta¢cbes Cachapuz et al. (2005).
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A articulagdo feita pelo autor aponta para uma visdo mais ampliada do
que é o empreendimento cientifico, problematizando as visées simplistas de
ciéncia e favorecendo uma compreensdo de construcdo do conhecimento
cientifico, pautado em um processo historico, suscetivel a erros,
reformulagdes e contestacodes.

Contexto metodoldgico

Este estudo esta pautado na metodologia qualitativa, metodologia que,
segundo Lakatos e Marconi (2010), busca “[...] analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento
humano” (p. 269). Dessa forma, entendemos que tais abordagens
metodoldégicas nos proporcionaram elementos fundamentais para
compreendermos como os futuros professores em processo formativo
entendem a natureza do conhecimento cientifico.

O levantamento de dados foi realizado por meio de um questionario com
questdes fechadas e abertas, aplicado aos alunos concluintes de quatro
cursos de Pedagogia, na modalidade presencial. O questionéario foi
organizado em trés blocos: a) dados de identificacdo dos académicos; b)
questbes que procuraram identificar que visbes de ciéncia tém esses
alunos; c¢) questdes que abordam a funcdo da ciéncia e da religido na
sociedade. A coleta foi iniciada no segundo semestre de 2014, entre os
meses de outubro, novembro e dezembro. Participaram da investigagdo 151
alunos matriculados em cursos matutinos e noturnos.

No presente artigo serd focado o segundo bloco de questdes, justificado
pela aproximacdo com outras pesquisas académicas sobre o tema,
mencionadas na fundamentacdo tedrica e retomadas na analise. Os
questionamentos visaram primeiro identificar quais as concepc¢des de
ciéncia permeavam os discursos de alunos que serao futuros professores de
ciéncias — questao aberta. Aos alunos, ainda, foram solicitados exemplos de
como compreendiam ou compreendem o método cientifico — questdo
aberta. Essas questbes foram trianguladas com as categorias obtidas da
fundamentacgao tedrica e agrupadas segundo a aproximac¢ao das explicacdes
dadas pelos alunos. Para resguardar o anonimato das instituicfes de ensino
e dos sujeitos envolvidos na pesquisa, optou-se pela constru¢cdo de um
codigo de identificacdo utilizando-se da letra A (aluno) adotada para os
questionarios, seguindo uma sequéncia numérica que vai de 1 a 151, e do
codigo atribuido as quatro instituicdo de ensino superior de origem do aluno
(IES1, IES2, IES3 e IES4), resultando por exemplo em ALlIES1, A2IES2,
A3IES3,... A151IES4. Esse codigo tem por funcdo facilitar a analise e a
categorizacao das falas dos alunos.

Formacao dos professores e suas concepcdes sobre ciéncia

A partir dos apontamentos feitos pelos autores Gil-Pérez et al. (2001) e
Cachapuz et al. (2005) formularam-se as seguintes categorias de analise
para as respostas dos alunos: categoria empirica/indutivista, categoria
racionalista contemporanea, categoria ciéncia como estudo das coisas
naturais, categoria ciéncia como experimentacdo e comprovacao e categoria
ciéncia como beneficio, explicitadas na tabela 2.
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Compreen_sao Analise das concepc¢des de ciéncia N/ %
Categoria Alunos

Empirista/ Viséo de ciéncia como verdade absoluta, 66 | 47,04%
Indutivista conhecimento verdadeiro, conhecimento

produzido a partir de um método cientifico

totalmente neutro; cientificamente

comprovado; ciéncia vista como

descoberta; ciéncia vista apenas como uma

forma de descoberta da natureza;
Estudo da Ciéncia como busca de explicacao dos 7 4,63%
natureza, da fenbmenos naturais e do mundo
vida
Ciéncia como Ciéncia vista como salvacionista a resolver e 10 6,62%
um bem a dar solucgdes para os problemas da

humanidade
Racionalista Ciéncia como construcao humana 10 6,62%
contemporénea | relacionada aos contextos sociais, culturais

e politicos
N&o sabe 23 | 15,23%
Em branco 30| 19,86%

Tabela 2.- Concepc¢des dos alunos do ultimo ano dos cursos de Pedagogia sobre
a natureza da ciéncia. Fonte: autores

Dos 151 alunos participantes, em média, 64,91% de respostas que
permitiram uma analise sobre a compreensdo do que € ciéncia para esses
alunos, sendo que destes cerca de 17,23% apresentaram respostas que nao
permitiram uma definicdo Unica, expressando mais de uma das visdes.
Ainda, 15,23% responderam que nao sabiam e 19,96% deixaram em
branco. Dos 64,91% de respostas analisadas, apenas 6,62% podem ser
consideradas como constituintes de wuma visdo de ciéncia mais
contemporéanea, ou seja, enquadradas na concepc¢ao de ciéncia racionalista
contemporanea, descrita por Cachapuz et al. (2005). Isso significa que um
ndmero bastante reduzido de alunos apresenta visdes que se distanciam de
uma visdo empirica-indutivista de ciéncia, e mais préxima da concepc¢ao
contemporéanea. Os discursos identificados a seguir mostram essa iniciativa
de reflexdo sobre essa perspectiva de construcdo do conhecimento
cientifico:

A ciéncia é o conhecimento cientifico que pode ocorrer variacdes
durante o desenvolvimento da sociedade (A37I1ES1).

A ciéncia é o estudo das coisas, conforme ocorrem as pesquisas ela
pode variar seus resultados (A35IES1).

A ciéncia explica as questdes, porém nada é certo (A1161ES4).

A ciéncia utiliza a teoria para testar e verificar hipdteses (A93IES3).

Isso pode indicar um distanciamento desses alunos em relacdo as
concepcgbes restritas a teorias fechadas pautadas na comprovacdo e na
experimentacado. Esses alunos se afastam também de uma visdo de ciéncia
neutra, vista como um instrumento que trabalha somente para o bem da
humanidade. Apesar de as respostas serem bastante simplistas, pode-se
perceber uma tentativa desses sujeitos de mudanca, de reconstrucdo de
suas concepcbes. Por outro lado, a auséncia de um discurso mais
consistente e pautado em argumentos indica que, possivelmente, esses
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alunos tiveram poucas discussbes pautadas na visdo de ciéncia
contemporanea durante sua formacdo no ensino béasico e, provavelmente,
durante o curso de graduacao.

A epistemologia contemporanea tem a ciéncia como verdade transitoria,
histérica, cultural e socialmente construida e o conhecimento cientifico
relacionado ao contexto historico reconhecendo as influéncias externas ao
seu desenvolvimento. Nesse viés, a no¢do de neutralidade e de objetividade
imposta pelos empiristas-indutivistas perde forca e permite a construcéo de
uma visao critica da ciéncia. Nesse sentido, Souza e Chapani (2015, p. 948)
orientam que “[...] a ciéncia ndo é produtora de verdades irrefutaveis, mas
certezas provisorias, passiveis de reformulacfes, de critica, de contestacao
e de substituicdo por novos conhecimentos”.

De modo geral, a analise das respostas dos alunos revelou a
predominancia de uma visdo empirico/indutivista (47,04%), pois é possivel
observar, em suas caracterizacfes, uma imediata associacdo com aquilo
que pode ser observado e experimentado. Conceitos e definicbes fechadas
do que é ciéncia muitas vezes sdo disseminadas pelas midias dotadas de
certa autoridade. Essas definicbes, entdo, na visdo de muitos sujeitos,
justificam de certa forma muitas atividades, frequentemente divulgadas por
comentéarios como: “foi comprovado cientificamente”.

Essas definicOes repousam sobre a nocédo ingénua de ciéncia pautada em
um suposto método rigoroso, essencialmente atingido pela experimentacéo,
que contribui para legitimar o pensamento empirico-indutivista. Nesse
processo, o conhecimento valido pressupfe o homem como ser observador,
livre de qualquer pré-juizo, capaz de determinar conhecimentos legitimos e
confiaveis de forma objetiva por meio de experimentos. Como observam
Ramos et al. (2011), o conjunto de valores consolidados a partir da ciéncia
Moderna pautado no paradigma de que a ciéncia é compreendida “[...]
como uma producdo de conhecimento linear e acumulativa” (p. 87),
legitimadora de verdades absolutas, ainda se apresenta com certo vigor na
contemporaneidade. A énfase na comprovacdo dos resultados e no uso de
experimentos no trabalho cientifico, livre de teorizacbes a priori, pode ser
identificado no registro escrito dos alunos:

A ciéncia é o0 conhecimento provado e comprovado pelas
experiéncias (A39IES).

A ciéncia comprova as teorias (A411ES1).

A ciéncia é comprovada por experiéncias vistas e produzidas pelos
cientistas (AG1IES2).

Ciéncia é tudo que se pode comprovar (A63IES2).

A ciéncia é algo ja comprovado (A121ES1).

A ciéncia busca explicar as coisas com base no real (A591ES2).

A experimentacdo e a comprovacao predominaram no discurso dos
sujeitos envolvidos para caracterizar o que é ciéncia, sem, no entanto, fazer
qualquer relacdo com a formulacdo de hipdéteses, teoria, generaliza¢gdes, o
que pode ser um indicativo de concepcdes pautadas na perspectiva
empirica-indutivista. Os termos utilizados pelos alunos para expressar as
ideias de comprovacdo e de experimentacdo estdo contabilizados e
apresentados no grafico da figura 1.
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Frequéncia da utilizacdo dos termos
"comprovacao" e "experimentacao”
60

50

50

40

30

20 I5

10

M Repostasemp/find ™ Termo comprovacao Terma experimentacdo

Figura 1.- Frequéncia da utilizacdo dos termos '"comprovacao” e
"experimentacdo” na caracterizacdo de ciéncia pelos alunos dos cursos de
Pedagogia. Fonte: autores.

Das 50 respostas vinculadas a categoria empirico/indutivista, 39 alunos
se reportaram ao termo "comprovacido" e 15 ao termo "experimentacao”,
para descreverem suas concepc¢des de ciéncia.

Autores como Harres (1999), Borges e Borges (2001), Andrade (2008),
Souza e Chapani (2015) revelam que a concepcdo de ciéncia empirico-
indutivista se apresenta com certa frequéncia nos discursos dos professores
em formacdo e em exercicio da profissdo. E, acoplada a essa concepcéao, vai
destacada também a ideia da neutralidade da observacdo e da
experimentacdo e a comprovacado dos resultados, deixando de lado “[...] o
papel essencial das hipéteses [...] assim como dos corpos coerentes de
conhecimento (teorias)” (Gil-Pérez et al., 2001, p. 129), que norteia todo o
processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Praia et al. (2002b) explicam que, numa perspectiva empirista, a
experiéncia cientifica fundamenta o conhecimento cientifico de modo que
somente ao término “[...] da(s) experiéncia(s) se faz questdo, se toma em
conta a(s) teoria(s). [...] A experiéncia cientifica valoriza, quase s6 a
confirmacdo positiva do ja previsto e obtido a partir dos dados
observacionais, dados estes dotados de exterioridade” (p. 256).

Como destacado por Tobaldini et al. (2011), a construgcdo do
conhecimento cientifico ndo ocorre somente pela simples utilizacdo de
experimentos, mas deve ser vista como um processo dindmico conduzido
por fatores culturais, ideoldgicos e sociais.

E possivel perceber que as descricbes feitas pela maioria dos alunos
sobre a ciéncia estdo mais voltadas a uma descricdo do senso comum.
Dessa forma, destaca-se a necessidade de desenvolver uma compreensao
mais critica da ciéncia e dos seus objetivos na sociedade. Como destacam
Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005), as concepcles de ciéncia
que os professores possuem vao ter implicacbes diretas ou indiretas no
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modo como vao ensinar ciéncia. Dessa forma, é recorrente a necessidade
de abertura de espacos e de tempos em que o professor possa dialogar
sobre as concepc¢des basilares de ciéncia, para entdao “[...] refletir nelas,
discuti-las, confronta-las, aprofundando as suas proéprias concepcdes e dai
retirando indicagbes, orientacfes e ensinamentos quanto as estratégias,
métodos e procedimentos a adoptar no seu trabalho docente” (Cachapuz et
al., 2005, p. 74).

SituacOes como essas reveladas na coleta de dados denotam a
necessidade de o0s cursos de Pedagogia criarem condi¢cdes para que o0s
futuros professores de ciéncias nos anos iniciais tenham a compreensao de
"[...] como a ciéncia funciona, como o0s cientistas trabalham em
comunidade e como a sociedade e os empreendimentos cientificos estdo
interligados" (Liang et al., 2009, p. 988), despertando-lhes a capacidade de
fazer ciéncia.

Entre os alunos houve aqueles que se reportaram a definicdo de ciéncia
apenas como estudo da natureza e da vida. Tais respostas se apresentaram
pouco especificas, podendo ser atribuidas a falta de aprofundamento tedérico
gerador de condicdes para que os alunos busquem a formulacdo de uma
argumentacao mais ampla sobre o assunto em questéo. Isso foi observado
nos estudos de Henrique (2011) ao destacar que um dos topicos essenciais
sobre a natureza da ciéncia € justamente a tentativa de explicar os
fendbmenos naturais, mas que nao se resume a isso.

Outra questdo a ser analisada é a visdo de uma ciéncia vista como
salvacionista e capaz de solucionar os problemas da humanidade. Quando
se destacam somente 0s aspectos positivos da ciéncia pode-se caracterizar
uma ideia ingénua de ciéncia, ideia essa que se aproxima do que Cachapuz
et al. (2005) e Gil Pérez et al. (2001) identificam como uma visao
aproblematica.

Gil-Pérez et al. (2001) partem da ideia de que os professores com
formacéao cientifica em Biologia, Quimica e Fisica deveriam estar alicercados
em uma visdo adequada da constru¢cdo do conhecimento cientifico e,
portanto, em condi¢cbes de transmitir tais conhecimentos. Entre esses
professores incluimos aqui os professores formados em Pedagogia — estes
ultimos, apesar de nao terem uma formacdo especifica — ao concluirem o
curso, deveriam sair preparados também, pois ficam habilitados para o
ensino de ciéncias no Ensino Fundamental. Entretanto, ndo é essa a
realidade que algumas pesquisas tém revelado. Autores como Andrade
(2008), Souza e Chapani (2015), que buscaram analisar as concepcdes de
ciéncia de licenciandos em Pedagogia, mostram resultados que nao
divergem muito de nossa pesquisa, em que os futuros professores dos anos
iniciais apresentam concepc¢des proximas a uma visdo "popular” da ciéncia,
aliado “[...] a um suposto método cientifico, Unico, algoritmico, bem
definido” e incontestavel (Gil-Pérez et al., 2001, p. 126).

E possivel observar que concepcdes equivocadas de ciéncia persistem
durante a formacdo inicial dos professores e possivelmente o0s
acompanhardo durante sua atuacdo no ensino de ciéncias. Trabalhos como
0 de Goldschmidt et al. (2014) também alertam para essa realidade. Eles
pesquisaram alunos dos anos iniciais, alunos do curso Normal e do curso de
Pedagogia quanto a seus entendimentos de ciéncia. Assim verificaram a
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existéncia de similaridade entre as respostas desses sujeitos proxima a uma
visdo empirica-indutivista.

Esses resultados obtidos pelos pesquisadores denotam a necessidade de
que os cursos de formacéo de professores ampliem suas discussdes sobre o
que é ciéncia sob o viés epistemoldgico, como explicitado anteriormente,
com vistas a compreensao das condicbes em que se d4 o conhecimento
cientifico, tentando romper com a ideia de linearidade. Sob essa perspectiva
€ que os futuros docentes poderdo ter a oportunidade de melhor
compreender o que sobre ciéncia estdo a ensinar, visando fornecer-lhes
bases para a preparacdo e orientacdo das suas aulas, além de garantir mais
significados e credibilidades as suas propostas didaticas (Praia et al.,

2002a).

Conclus6es e implicacbes

Este estudo nos permitiu inferir que a formacéo inicial dos professores
em Pedagogia, no contexto explorado neste trabalho, n&o tem
comtemplado, de maneira significava, espacos de discussdes e reflexfes
sobre a natureza da ciéncia em suas dindmicas da sala de aula. As
concepcbes desses alunos revelaram a marcante presenca da concepcao
empirica-indutivista, considerada ultrapassada pela literatura da area. Em
geral os termos 'comprovacao" e "experimentacdo" predominaram nos
discursos utilizados pelos alunos para exemplificar sua visdo e compreenséo
de ciéncia e do método cientifico.

De um modo geral, analisando a realidade dos professores de ciéncias,
verifica-se que os cursos de formacdo de professores tém se restringido a
formar mais técnicos de ciéncias do que educadores. Dai decorre haver
muito pouco conhecimento sobre a didatica da sua disciplina e, o mais
grave, deixando-se de lado questbes epistemoldgicas, histdricas e sociais
consideradas elementares (Fourez, 2003) para a compreensao da ciéncia.

Dessa forma, o ensino de ciéncias tem na epistemologia um caminho
para a elaboracdo de suas analises, um caminho que objetiva formalmente
0 estudo critico da producdo da ciéncia, seus fundamentos e métodos,
assim como a forma como se da a construcdo do conhecimento cientifico
em seus diferentes contextos filoséficos, politicos, econdmicos e sociais.
Para Becker (2004), durante o processo de ensino, a epistemologia envolve
a reflexdo sobre o conhecimento. Nessa perspectiva, a ciéncia
contemporanea vem rompendo com as correntes empirista-indutivistas e
caminha em direcdo a um construtivismo, em que a base € o modelo
interativo. Entretanto, para que essa condicdo seja despertada na escola,
isso depende da problematizacdo das concepcdes distorcidas ainda
existentes nos curriculos tanto da Educacdo Basica quando da Educacéo
Superior (Tobaldini et al., 2011). Em suma, essa condicdo, que nao é
suficiente, mas aponta uma direcdo, a ser seguida nos cursos de formacdo
inicial dos professores, ndo em termos técnicos e metodoldgicos, mas
pautada em reflexfes epistemoldgicas sobre a construcdo do conhecimento
cientifico. Nesse processo, julga-se necessario compreender ndo s6 0s
resultados da ciéncia, mas como ela foi e é construida, evidenciando-a
como um processo histérico, social e politico (Tobaldini et al., 2011).

O identificado em outros trabalhos sobre concepc¢bes de alunos e de
professores (Tobaldini et al., 2011; Goldschmidt et al., 2014; Souza e
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Chapani, 2015 — por exemplo) de cursos distintos, ou ndo, a essa pesquisa,
foi reforcado pelas visGes de ciéncia identificadas por esta pesquisa, ou
seja, entre os alunos de Pedagogia, futuros professores de criancas em fase
inicial de alfabetizacao cientifica.

Os dados, daquelas e desta pesquisa, denotam a seriedade e a gravidade
do problema da divulgacdo de visbes deformadas de ciéncia ja nas
primeiras fases que colocam os sujeitos em contato com a natureza do
conhecimento cientifico. O que apresenta implicacfes para o ensino de
ciéncias, evidenciadas na auséncia de uma perspectiva contemporanea de
construcdo do conhecimento cientifico nos argumentos dados pela maior
parte dos graduandos em Pedagogia, participantes deste estudo.

Diante dos resultados encontrados concluimos que existe o imperativo e
a emergéncia em ampliar os espacos de reflexdes e discussdes sobre a
natureza da ciéncia, principalmente na formacdo de professores. Essa acao
de formacdo docente é indispensavel uma vez que, como ja dito
anteriormente, as concepcdes desses professores, direta ou indiretamente,
podem interferir e implicar deficiéncia na forma como os alunos da
Educacédo Basica irdo formular suas proéprias visdes de ciéncia.
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