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RESUMO

Considerando os conceitos relativos ao método cientifico fundamentais a construgdo do saber e
da logica do estudante, bem como a formagdo de um individuo apto a compreender as
transformacdes e avangos da Ciéncia, o presente trabalho tem por objetivo principal comparar as
concepgdes que os alunos possuem acerca do método cientifico. O confronto desses
entendimentos ampara-se em pressupostos epistemoldgicos, analisando o progresso na aquisi¢ao
do conhecimento ao longo do Ensino Médio. Para isso, foi utilizado um questionario, aplicado a
alunos de 1° ano e 3° ano do Ensino Médio, em duas escolas localizadas no Rio de Janeiro, uma
pertencente a rede publica de ensino e a outra a rede particular. Nesta andlise foi identificado um
conjunto de equivocos quanto ao entendimento e a aplicagdo do contetido cientifico, através de
uma analise comparativa entre os alunos de 1* e 3? séries. Os conceitos referentes a Ciéncia e ao
método cientifico apresentaram padrdes similares de raciocinio entre as séries, contudo houve
diferenca notdria entre as escolas. Os resultados também apontam distingdao quanto a habilidade
de argumentacdo e desenvolvimento das questdes dissertativas. Tais resultados vao ao encontro
dos estudos acerca do método cientifico relacionados a Epistemologia da Ciéncia, conflitando-se

as 1déias assumidas pelos alunos aos modelos tedricos vigentes.

Palavras-chave: método cientifico; Ensino Médio; Epistemologia.



ABSTRACT

Considering the concepts of the scientific method fundamental to the construction of
knowledge and logic of the student and the training of an individual able to understand the
changes and advances in science, this study aims to compare the main concepts that students have
about the scientific method. The confrontation of these understandings is sustained in
epistemological assumptions, reviewing the progress in the acquisition of knowledge throughout
the school. For this, we applied a questionnaire answered for students of 1st year and 3rd year of
high school, two schools located in Rio de Janeiro, one at the public school system and the other
to the private network. This analysis has identified a number of shortcomings in the
understanding and application of scientific content through a comparative analysis between
students. The concepts relative to science and the scientific method had similar patterns of
reasoning among the series, but there was striking differences between schools. The results also
show distinctions in the ability to reason and development of essay questions. These results are
consistent with studies about the scientific method related to the epistemology of science, and

conflicting ideas are taken by students about the current theoretical models.

Keywords: scientific method; High School; Epistemology.
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INTRODUCAO

Para as Ciéncias, de um modo geral, iniciar uma investigacdo cientifica requer analise
minuciosa, clareza de desenvolvimento e ordenacdes dos fatos observados, possibilitando-os de
serem reproduzidos e testaveis. Ha filésofos que, visando a instaurar o melhor método cientifico
em seus trabalhos, defendem que o mesmo deve ser Unico, verdadeiro ¢ infalivel. Poder-se-ia
dizer que, em meio aos cientistas de hoje, ressalta-se uma visao ortodoxa de método cientifico,
sem o uso do qual ndo se esta fazendo Ciéncia (FIGUEIREDO, 1996).

No entanto, a implantacio do método como paradigma de pesquisa apresenta
divergéncias referentes a determinagdo do seu uso imperativo, o que, segundo epistemologos
modernos, poderia tolher a liberdade de criacao do cientista. Existem, assim, diferentes conceitos
metodologicos estabelecidos no decorrer do processo historico de formagdao das Ciéncias. O
método estaria, entdo, embutido na esséncia cientifica.

E preciso apresentar a Metodologia Cientifica da pesquisa diante da complexidade e
generalidade que lhe sdo cabiveis, ou seja, expondo suas bases filosoficas e ndo apenas um
conjunto de procedimentos e técnicas que constituem a superficie visivel das mesmas. Destarte,
torna-se essencial que ndo se subestime a complexidade dessa tarefa, permitindo novas diretrizes
de escolha para o pesquisador (MEDEIROS, 2000).

O avanco tecnoldgico permitiu a expansao dos conhecimentos cientificos a diferentes
areas de ensino e pesquisa, atingindo as escolas, a partir das revolucdes cientificas e industrial.
Conforme a Ciéncia e a Tecnologia foram admitidas como elementos fundamentais no
desenvolvimento da sociedade, inseridas nos aspectos econdmicos, culturais e sociais, 0 ensino
das Ciéncias obteve crescente grau de relevancia, sendo gerador de diversas tentativas de
reformas educacionais (KRASILCHIK, 2000).

Os processos de guerra permitiram o avanco nas pesquisas ¢ a Ciéncia atuou, assim
como em tempos modernos, como fonte da producdo de itens bélicos e de aparatos tecnologicos
utilizados como recursos. Segundo Krasilchik (2000), nos periodos de 1950-70, foi incorporada a
competi¢do tecnologica, levando a exigir que os estudantes tivessem preparo para compreender a
natureza, o significado e a importancia da tecnologia para a vida. Isto porque ao aluno foi

atribuido o papel de individuos e membros responsaveis pelo cotidiano da sociedade.
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No Brasil, houve uma maior demanda por investigadores, a fim de integrar a ciéncia e a
tecnologia ao progresso industrial vigente no pais durante a Segunda Guerra Mundial. A
sociedade buscava durante esse periodo e no pds-guerra tornar-se independente e auto-suficiente,
reconhecendo a importancia da ciéncia nesse processo (KRASILCHIK, 2000).

Assim sendo, foram deliberadas leis nacionais de cunho educacional visando a maior
projecdo das ciéncias no ensino nacional. As Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo propuseram
ampliar o conhecimento de ciéncias. De acordo com o Art. 1° da primeira Lei de diretrizes e
Bases (Lei n® 4.024/61), a educagdo nacional, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais
de solidariedade humana, tem por finalidade o preparo do individuo e da sociedade para o
dominio dos recursos cientificos e tecnologicos que lhes permitam utilizar as possibilidades e
vencer as dificuldades do meio (BRASIL, Lei n°® 4.024/61,1961).

No ano de 1997, formularam-se os Parametros Curriculares Nacionais, os quais
incorporaram o ensino médio ao ciclo de ensino Basico. Os avangos da tecnologia sao referidos
em todo o documento, considerando-se que o fator econdmico ¢ apresentado pela ruptura
tecnoldgica caracteristica da chamada terceira revolugdo técnico-industrial. Por este contexto
entende-se que os avangos da micro-eletronica t€ém um papel preponderante na sociedade e, a
partir década de 80, se acentuam no Pais (BRASIL, 1998). O documento avalia ainda que as
propostas de reforma curricular para o Ensino Médio se pautam nas constatagdes sobre as
mudancas no conhecimento e seus desdobramentos, no que se refere a producdo e as relagdes
sociais de modo geral (BRASIL, 1998). Deve-se, portanto, incluir nas escolas bases do
conhecimento tecnoldgico que sejam acessiveis aos alunos, com o intuito de promover a
integragdo dos estudantes ao meio social regido pelos avangos da tecnologia.

Dessa forma, entende-se a necessidade do ensino cientifico em ser ordenado pela
compreensao da metodologia cientifica nas escolas, para fins de desenvolvimento légico e
formacdao de cidaddos produtores de conhecimento. A escolha do Ensino Médio advém da
importancia deste ciclo na formagdo escolar e profissional dos estudantes, finalizando o ensino
basico do aluno. Sendo assim, este estudo pretende analisar as concepgdes manifestadas pelos
alunos do 1° ¢ do 3° ano de Ensino M¢dio a respeito dos temas Ciéncia ¢ Método Cientifico,
comparando os niveis de conhecimento entre os estudantes, através do desenvolvimento das
respostas compativeis ao questionario proposto, utilizando-se como pardmetro a pesquisa

qualitativa.
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Um estudo promovido pelo Ministério da Educagdo e a Secretaria de Educacdo a
Distancia em agosto de 2006, na proposta pedagogica Método Cientifico e Ensino de Ciéncias,
alerta que o interesse cientifico dos alunos mais jovens tem diminuido e dessa forma, os alunos
saem malformados nas areas cientificas. De acordo com Anibal Figueiredo, “as escolas precisam
ser alertadas para o fato de que ndo estdo preparando futuros cientistas” (FIGUEIREDO,
1996, p.9). Destarte, o tema em questdo foi proposto devido a fragilidade com que a educagdo
cientifica ¢ apresentada em muitas escolas, sendo por vezes tratada de forma incipiente.

Considerando-se o método cientifico a base para diferentes grupos que produzem
pesquisa e Ciéncia, torna-se fundamental saber utilizar os principios metodologicos que
configuram uma linha de estudo cientifica, levando em conta a grande expansao de conhecimento
e descobertas da Ciéncia no decorrer do processo historico e nos dias atuais. Por esta razdo, é de
suma importancia analisar se 0 método cientifico ¢ identificado e aplicado pelos alunos do ensino
médio, os quais estdo mais proximos a ingressar em cursos universitarios que possivelmente

utilizardo desses conceitos metodologicos.
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1.1 - As Origens do Método Cientifico Moderno: a Revolucio Cientifica

As mudangas de pensamento que se estabelecem com o decorrer dos avangos
tecnoldgicos registram o andamento dos fatores que envolvem a constru¢do dos atributos
cientificos. Tais mudangas, por vezes, implicam em romper com valores e ideais atinentes a
determinadas épocas, bem como uma reestruturagdo dos procedimentos de pesquisa. A
propria idéia de ciéncia s6 foi fixada no século XIX, sendo anteriormente atribuido o conceito
de filosofia natural para explicar os fendmenos naturais (HENRY, 1998). Por esse
entendimento, as chamadas Revolugdes Cientificas propiciaram ao contexto historico da
Ciéncia ocidental uma clara dimensdao de como as ciéncias fixaram-se nas culturas como
elemento que impulsiona avancos aos paises e infere, dentro de uma analise social, um
mecanismo que promove educagdo e progresso.

Em A Estrutura das Revolugoes Cientificas, Thomas Kuhn (1987, P.146) relata
seguinte percepgao:
Consequentemente, em periodos de revolugdo, quando a tradicdo cientifica normal muda, a
percepcao que o cientista tem de seu meio ambiente deve ser reeducada — deve aprender a ver uma
nova forma (Gestalt) em algumas situagdes com as quais ja esta familiarizado. Depois de fazé-lo, o

mundo de suas pesquisas parecera, aqui e ali, incomensuravel com o que habitava anteriormente.
Esta ¢ uma outra razdo pela qual escolas guiadas por paradigmas diferentes estdo sempre em

ligeiro desacordo. (KUHN, p.146).

O aparato historico a luz das revolugdes cientificas modernas pode ser consolidado
através das descobertas que motivaram mudangas de pensamentos na historia das sociedades. Um
exemplo dessas transformagoes, foi a gradual substituicdo da idéia de mundo fixo e hierarquizado
por teorias de movimento e descentralizagdo do homem. Tem-se como marco relevante desse
processo as descobertas na astronomia de Nicolau Copérnico (1473-1543) que desestabilizou a
teoria antropocéntrica com suas afirmacgdes pioneiras de que o sol era o centro do universo.
Copérnico insistiu nisso seguindo os critérios racionais que a matematica exige e contrariou as
leis vigentes a época (HENRY, 1998). A matematizacdo do mundo foi substituindo os principios
silogistas aristotélicos, tendo como seguidor Johannes Kepler (1571-1630), cuja obra Astronomia
Nova (1609, apud Henry, 1998) revelou que os planetas seguiam trajetorias elipticas em torno da
Terra e elucidou como a velocidade do planeta variava de acordo com sua proximidade ao Sol,
propondo uma explicagdo fisica para esses movimentos (HENRY, 1998). Em 1604, Kepler

completou o Astronomiae pars Optica (Ad Vitellionen Paralipomena, quibur Astronomiae Pars
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Optica traditur), considerado o livro fundamental da 6tica, onde explicou a formagao da imagem
no olho humano, explicou como funciona uma camara obscura, descobriu uma aproximagao para
a lei da refragdo, estudou o tamanho dos objetos celestes e os eclipses (HENRY, 1998). A
compreensao dos fenomenos baseados em uso da matematica influenciou diversos setores, tais
como a economia, o comércio, a cartografia, além da mecanica terrestre. A matematica passou a
fazer parte da nobreza numa Europa ainda absolutista, dando aos mathematicus uma chance de se
projetarem no cenario dominado pela corte e pela Igreja (HENRY, 1998).

Galileu Galilei (1564-1642) foi um emblematico opositor das premissas aristotélicas a
respeito dos fundamentos indutivistas sobre a queda dos corpos e precursor da mudanca de
identidade da comunidade européia, tendo grande interesse pela hidrostatica e pela cinematica.
Foi defensor das idéias de Copérnico com base em estudos fisicos e astronomicos, sendo,
juntamente a Francis Bacon (1561-1626), um dos principais atores da Revolugdo Cientifica do
século XVI. Galileu também provou a trajetoria parabdlica dos projéteis sendo o movimento
natural de um corpo (queda livre) independente aos ndo naturais, forcados, ao contrario de
Aristoteles, que dizia ser o movimento uma linha reta na direcdo em que era lancado, até que a
causa do seu movimento artificial cessasse. Havia, pois, para Galileu, a agdo combinada dos dois
movimentos, artificial e natural (HENRY, 1998).

Galileu propos explicar os movimentos da Terra em torno do Sol, indagando como um
corpo com peso incalculdvel poderia se manter em movimento infinito. Essa iniciativa obteve
resultados revoluciondrios historicamente conhecidos, registrados na obra Didlogo (GALILE],
1632, apud Henry, 1998) sobre os dois maiores sistemas do mundo, o estudo sobre os planos
inclinados, onde propds que da mesma forma que uma bola de bronze se movia em torno da
Terra num circulo perfeito, também a Terra poderia mover-se em torno do Sol. Também fez
indagacdes a respeito da Lua, pois esta contendo material semelhante ao da Terra e movendo-se
em torno desta, a Terra entdo poderia mover-se em torno do Sol. Sua obra sofreu sancdes da
Inquisi¢ao, que nao admitia a hipdtese heliocéntrica. Sua contribui¢do no ambito da metodologia
deve-se em muito a valorizagdo da matematica como forma de obter as explicagdes fisicas
(HENRY, 1998).

Um grande nome da filosofia da ciéncia, com formacao matematica de jesuitas, ¢ René
Descartes (1596-1650). Os jesuitas comegaram por embasar seus ensinamentos metafisicos aos

alunos introduzindo-lhes os conceitos e técnicas matematicos para compreensao do mundo. Em
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sua obra Discurso do Método (DESCARTES, 1637), o filosofo introduz uma andlise a respeito
do método baseado no discurso da razdo, no qual julga ser a matematica uma fonte de

conhecimento para seus estudos, como se refere no seguinte trecho:

Comprazia-me sobretudo com as Matematicas, por causa da certeza e da evidéncia de suas razdes;
mas ndo notava verdadeiro seu emprego, e, pensando que serviam apenas as artes
mecanicas,espantava-me de que, sendo seus fundamentos tdo firmes e tdo sélidos, ndo tivesse

edificado sobre eles nada ainda mais elevado (DESCARTES, 1979, pag.6)

Portanto, era esta uma ciéncia na qual se podia buscar as respostas “considerando que,
entre todos os que precedentemente buscaram a verdade nas ciéncias, s 0os matematicos puderam
encontrar algumas demonstragdes, isto ¢, algumas razdes certas e evidentes”.(DESCARTES,
1979, p.14).

Descarte, na quarta parte de seu discurso, elabora uma maxima que se espalhou pelo
mundo, o Cogito que incide na constatagdo de um fato irrefutdvel, inferindo como verdade: eu
penso, logo existo. A seguir ele evidencia sua colocacdo com a andlise: “compreendi por ai que
eu era uma substancia cuja esséncia ou natureza consiste apenas no pensar, € que, para ser, nao
necessita de nenhum lugar, nem depende de qualquer coisa material”. (DESCARTES, 1979,
p.23). Os estudos metafisicos também se aprofundaram na manifestacdo de um Ser perfeito, com
atribuigdes ad hoc a respeito da sua existéncia como ser ausente de duvidas, inconstancias,
tristeza, ou seja, sem imperfeigdes que afligem os seres terrenos, que dependeriam do poder de

Deus, sendo este um assunto recorrente em seu discurso.

1.2 - Importancia do método cientifico

O estudo da metodologia cientifica, portanto, ¢ decorrente dos processos historicos de
constru¢cdo da Ciéncia e atua seguindo critérios que visam auxiliar ou corroborar as pesquisas
cientificas. Considera-se metodologia uma forma de discurso que sugere um método como forma
de instrumento para o encaminhamento de uma pesquisa (MIOTO & LIMA, 2007). Assim,
metodologia cientifica pode ser vista como “aquela disciplina que ensina o ‘caminho’, quer dizer,
as normas técnicas que devem ser seguidas na pesquisa cientifica” (RAMPAZZO, 2002, p.13).

O uso de métodos para averiguar processos de investigacdo pode ser inserido em

diferentes situagdes, além da pesquisa académica. Se um pesquisador ndo possui uma idéia clara
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dos seus problemas, ou se nao se mune dos conhecimentos necessarios para aborda-los, ou ainda

se propde a solucdes, mas ndo as submete a prova, diz-se que ndo emprega o método cientifico

(BUNGE, 1987). Saber empregar o método qualifica o trabalho compativel com o conhecimento

cientifico e livra o estudo de ser nomeado pseudociéncia.

E necessario salientar que ndo existem regras universais de pesquisa. Existem, contudo,

métodos mais adequados a alguns tipos de problemas e contextos que a outros (MEDEIROS,

2001). Para as diversas ciéncias, inseridas em uma pluralidade de assuntos e conjunturas,

verifica-se amplas possibilidades no estabelecimento de paradigmas referenciais a linha

condutora de pesquisas. Medeiros (2001) faz uma notavel comparagao:

E preciso lembrar que métodos sdo como redes para pescar: dependendo da malha e do
espacamento utilizado, os tipos de peixes a serem pescados ja ficam previamente delimitados.
Redes capazes de pescar tubardes podem ndo ser capazes de pescar sardinhas. Assim sdo as

metodologias cientificas. (MEDEIROS, p.67)

A um dado conjunto de problemas, ¢ comum o investigador proceder de acordo com

algumas etapas promovendo-as a teorias comprovaveis, passiveis de refutacdo, e compativeis

com o conhecimento cientifico. A estas etapas, incorporadas a Ciéncia classica, pode-se ordenar

os seguintes pressupostos encontrados no livro de Mario Bunge (1987):

Descobrimento do problema de acordo com um conjunto de conhecimentos.

Colocacao precisa do problema, dentro de parametros matematicos cabiveis, ainda que
nao necessariamente quantitativos.

Procura de conhecimentos ou instrumentos relevantes ao problema, ou seja, exame do
conteudo para resolver o problema.

Tentativa de solugdo do problema com auxilio dos meios identificados

Estabelecimentos de hipoteses, teorias ou técnicas ou producao de novos dados empiricos
que visem resolver o problema.

Obtengdo de uma solucdo (exata ou aproximada) do problema com auxilio do
instrumental conceitual ou empirico disponivel.

Investigagdo das conseqiiéncias da solucao obtida.

Prova (comprovagdo) da solucdo, confrontando a solugdo com a totalidade das teorias e

da informagao empirica pertinente.
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e Corre¢ao das hipoteses, teorias, procedimentos ou dados empregados na obtengdo da

solugdo incorreta.

Pode-se observar que esses fatores ndo condicionam o pesquisador a executar 0s passos
correspondentes a pesquisa, mas podem ajudar a ordend-los. Os processos de elaboracdo de
hipdteses e sua testabilidade, assim, definiriam procedimentos mais de acordo aos modelos
cientificos empregando-se técnicas de andlise precisas.

Seguindo-se entdo o padrio de ordenacdo logica da metodologia cientifica, utiliza-se
primeiramente de observagdes comprovaveis por muitas pessoas, denominadas fafos. Estes,
quando relativos a um problema, sdo designados dados, os quais devem ser coletados com
alguma finalidade. A interpretacdo desses dados geralmente articula-se em consondncia a
formulagdo da hipétese (BIOLOGICAL SCIENCES CURRICULUM STUDY, 1972).

Considera-se hipdtese um conjunto de afirmagdes ou suposi¢des inter-relacionadas, as
quais o pesquisador supde ser uma solucdo possivel ao problema. Contudo, a hipotese pode
prever somente uma suposicao. Sendo a hipdtese testada e confirmada ¢ seguido o processo de
formulagdo de teoria (BIOLOGICAL SCIENCES CURRICULUM STUDY, 1972).

A experimentagdo insere-se nesse processo como um carater importante, embora sozinha
nao solucione um problema. Em laboratérios, ¢ comum o uso de experiéncias controladas
baseadas em protocolos de praticas, nas quais sdao examinados e aferidos os fatores de um
problema um de cada vez. O controle nas experiéncias torna-se essencial na verificacdo de
hipdteses, bem como na descoberta de novos fatos relevantes. Assim, o empirismo ¢ questionavel
quando utiliza-se do método de tentativa- e- erro, cujos interpretacdes ndo transmitem

confiabilidade e certeza aos resultados finais.
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1.3 — O Método Cientifico Classico

Consolidando o método cientifico nos séculos XVIII e XIX, alguns tedéricos da Ciéncia
propuseram alguns conceitos que contribuem para um redirecionamento da sua aplicabilidade
generalizada e pura.

Entre os autores, destacam-se Karl Popper, Thomas Kuhn e Feyerabend, cujas idéias e
contribui¢des divergem quanto a teorizagdo do método cientifico. H4, portanto, diferentes linhas
de pensamento que visam incorporar elementos conceituais aos discursos filoséficos presentes no
estudo da epistemologia cientifica. Algumas das propostas defendidas por esses autores sdao

analisadas a seguir.

1.3.1 - Falseabilidade de Popper

O ponto motriz dos debates de Karl Popper em sua obra 4 Logica da Pesquisa Cientifica
(POPPER, 1996) insere-se nas criticas a Logica Indutiva e sua ciéncia empirica. Nesse ambito,
decorre o denominado “problema de demarcacdo”, o qual, segundo as criticas popperianas,
“consiste em estabelecer um critério que nos habilite a distinguir entre as ciéncias empiricas, de
uma parte, e a Matematica e a Logica, bem como os sistemas “metafisicos de outra” (POPPER,
1996, p:35). Nesse sentido, somente os empiricistas se considerariam capazes de estabelecer os
critérios para tal demarcagdo. Popper, que rejeita a oOptica indutivista, sugere que encontrar um
critério aceitavel de demarcagdo deve constituir-se em tarefa basica para qualquer Epistemologia
que ndo aceite a Logica Indutiva (POPPER,1996).

Sob esses parametros de andlise ao modelo empirico, Popper acredita que as experiéncias
podem ser consideradas, no entanto utiliza os critérios dedutivos para torna-las um sistema
racional, sendo submetidos a provas e ter resistido a essas provas. Assim, os enunciados devem
ser julgados com respeito a sua verdade e falsidade, ou seja, “sua forma deve ser tal que se torne
logicamente possivel verifica-los e falsifica-los” (POPPER, 1996, p. 41). Dessa forma, as teorias

3

“nunca sdo empiricamente verificdveis”, pois ndo acredita no principio de “verificacdo por

experiéncia” (POPPER, 1996, p.41-42). A respeito dessas consideracdes, Popper conclui:
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Contudo, s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele for passivel de
comprovacdo pela experiéncia. Essas consideragdes sugerem que deve ser tomado como critério
de demarcagdo, 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, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma logica seja tal que se torne possivel
valida-lo através de recurso a provas empiricas, sem sentido negativo: deve ser possivel refutar,

pela experiéncia, um sistema cientifico empirico. (POPPER, 1996, p- 42).

A logica dedutiva de Popper ¢ considerada por alguns autores como fundamental a
pratica do Ensino de Ciéncia. Sua visdo racional confereria tanto a ciéncia quanto a sociedade em
si suportes de discussdes sobre verdades e debates racionais em detrimento de ag¢des subjetivas,
como apontam Ruffato e Carneiro (2009). Neste trabalho, os autores identificam no carater
racional da ciéncia de Popper uma relagdo entre o que este atribui para a ciéncia € o que ¢
pretendido para a sociedade. Entende-se pela proposta popperiana uma forma de preservar, para a
ciéncia e para a sociedade, aspectos tidos por ele como essenciais e pertinentes a historia humana.

(RUFFATO; CARNEIRO, 2009).

1.3.2 - Paradigmas de Thomas Kuhn

De acordo com a defini¢ao do dicionario Aurélio, o substantivo paradigma refere-se as
palavras modelo, padrao. Para Thomas Kuhn, paradigma “¢ aquilo que os membros de uma
comunidade partilham e, inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que
partilham um paradigma”, um termo que segundo ele estd estritamente relacionado a “ciéncia
normal” (KUHN, 1987 p.219).

Em sua obra 4 Estrutura das Revolucoes Cientificas, Kuhn propde duas caracteristicas
essenciais que definem o paradigma de acordo com as realizagdes que o compde. A primeira
delas sugere a habilidade de realizagdes atrairem um grupo de partidarios, afastando-os de outras
atividades cientificas dissimilares (KUHN, 1987). Concomitantemente, a segunda proposta infere
que as realizagdes cientificas devem ser abertas a todos os problemas passiveis de resolucao pelo
grupo de praticantes da ciéncia (KUHN, 1987).

O estudo dos paradigmas, interpreta Kuhn, proporciona modelos interligados a tradi¢des

coerentes e especificas do conceito de pesquisa cientifica (KUHN,1987). Para ele, ¢ um
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instrumento que prepara basicamente o estudante para ser membro da comunidade cientifica
especifica a qual pretende trabalhar. O termo ¢ referido como fundamental a pratica cientifica:

Homens cuja pesquisa esta baseada em paradigmas compartilhados estdo comprometidos com as
mesmas regras e padrdes para a pratica cientifica. (KUHN, 1987, p.30)

Portocarrero (1994) interpreta que o método nao € universal — como o de conjecturas e
refutagdes indicado por Popper -, sendo proposto em fungdo dos problemas acolhidos por cada
ciéncia. Dessa forma ela entende que ndo ¢ o método que cria o paradigma, mas o paradigma que
especifica as técnicas investigativas a serem empregadas (PORTOCARRERO, 1994). E o
paradigma que determina os problemas a serem julgados legitimos, quais fatos tornam-se objetos
de reconstrugdo interpretativa e que outros fatos podem ser suprimidos (PORTOCARRERO,
1994).

Em razado as idéias de Popper, Kuhn nao tem em mente a pseudociéncia como “ilusao
cognitiva gerada por insuperavel falta de conteudo empirico ou por eventuais confusdes logico-
linguisticas de expressao” (PORTOCARRERO, 1994, p.80). O paradigma ndo corresponderia a
requisitos l6gico-empiricos com tendéncia a possibilitar fazer ciéncia e justifica-la. Pelo conjunto
de elementos envolvidos a sua concepgao, o paradigma que orienta uma pesquisa permite praticas
de observagao e teorizagao constituidoras de uma implicita visao de mundo (PORTOCARRERO,
1994). Assim, acometer os esfor¢os cientificos para falsificar uma teoria ndo se enquadra na

perspectiva kuhniana.

1.3.3 - Feyerabend e sua anarquia metodologica

Feyerabend (1977), na sua linha de renovagdo metodoldgica, defende que ndo existe
uma instituicdo denominada ciéncia, sendo impossivel a criagdo de uma "teoria da ci€ncia" ou
mesmo um "método cientifico" (COUTO, 1999). A ciéncia ¢ trabalhada sob o ponto de vista de
abster-se de regras e métodos, pois, segundo ele, a idéia de reger a ciéncia sob a escolha de um
método com principios imutaveis e incondicionalmente obrigatorios torna-se uma atividade
dificil, principalmente quando a confrontam aos resultados da pesquisa historica. Conclui-se a

partir desse confronto, que ndao ha uma sO regra, embora plausivel e bem fundada na
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epistemologia, que deixe de ser infringida em algum momento (FEYERABEND, 1977). Em um

dos trechos de seu discurso contra o método, Feyerabend afirma:

“A ciéncia ¢ um empreendimento essencialmente andrquico: o anarquismo teorético ¢ mais
humanitario e mais suscetivel de estimular o progresso do que suas alternativas representadas por
ordem e lei.” (FEYERABEND, 1977, p.79).

Segundo Couto (1999), nao se deve acusar Feyerabend de anarquismo ingénuo. Ele ndo
declara o abandono total de todas as regras, mas confere necessidade de ndo nos prender, de
maneira dogmatica, a um conjunto Unico de regras e seus pressupostos metodoldgicos, como se
s0 assim fosse possivel construir a realidade (COUTO, 1999). Para Feyerebend, “a ciéncia ¢ uma
das muitas formas de pensamento desenvolvidas pelo homem e ndo necessariamente a melhor”
(FEYERABEND, 1977, p.447).

Ainda segundo Costa (1999), Feyerabend infere que a maneira como os problemas
cientificos sdo abordados e resolvidos depende tanto das proprias circunstancias e dos meios
relacionados, como dos meios que favorecam a experimentagdo e os critérios ideoldgicos, além
dos proprios desejos daqueles que com eles trabalham. Segundo sua teoria, ndo existem fatores
limitantes na pesquisa cientifica. Tudo depende da forma com que a sociedade encara os
problemas, e a maneira como as culturas interagem umas com as outras, relacionando-se as
situagdes € aos contextos nos quais esses problemas estdo inseridos. Nao existem condigdes
duradouras tampouco razdes especificas que possam limitar a investigacdo cientifica e dar

preferéncia a ciéncia e o racionalismo ocidental a outras tradigdes.

1.4 - Ciéncia sob a éptica dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e Leis de

Diretrizes e Bases

A primeira Lei de Diretrizes e Bases, Lei n° 4.024, elaborada em 21 de dezembro de
1961, ampliou bastante a participacao das ciéncias no curriculo escolar, que passaram a figurar
desde o 1° ano ginasial, com énfase em disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia( BRASIL,

1961). A implantacdo dessa Lei foi correspondente a periodo de transformagdes politicas,
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quando houve a ampliacdo da escola formadora de cidaddos ao nivel geral da populagao,
deixando de privilegiar determinados seguimentos da pirdmide social (KRASILCHIK, 2000).

Ainda entre os anos 1950 a 1970, houve a prevaléncia de um determinismo de
comportamentos. Esta caracterizou o método cientifico na identificacdo de problemas,
elaboragdo de hipoteses e verificagdo experimental das mesmas, permitindo-se chegar a uma
conclusdo e levantar novas questoes (KRASILCHIK, 2000 ) .

Tendo em vista as transformacdes ocorridas apos o golpe militar de 1964, promulgou-se,
em 1971, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, Lei n° 5.692, que norteou as propostas de
reforma do ensino de Ciéncias ocorridas neste periodo (KRASILCHIK, 2000). As disciplinas
passaram a ter carater profissionalizante, com grande abertura de escolas técnicas.

A Lei n°® 9.394/96, em seu artigo 35, IV, na secdo IV, referente ao Ensino Médio, prevé a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a
teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. Em vista das mudancas estruturais
estabelecidas, tornou-se popularmente conhecida como a Nova Lei de Diretrizes e Bases.

O Ensino Médio passa a ter um papel determinante para o exercicio da cidadania, sendo,
pois, etapa final da educacdo bésica segundo o artigo 36 da Lei de Diretrizes e Bases Nacionais
(BRASIL, 1996). Deve-se, assim, incorporar os preceitos da revolucao tecnoldgica nas escolas,
incluindo nos critérios de formagao bésica a compreensdo de sistemas tecnologicos.

As mudangas curriculares nacionais ocorridas a partir da orientacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), em 1998, incluiram o Ensino Médio no
plano de Ensino Basico da educacdo e atribuiram ao estudo cientifico um sentido amplo, com
énfase nos avangos tecnoldgicos. Busca-se ampliar os debates em torno das mudangas na area do
conhecimento basico, integrando o novo sistema a crescente modernizagdo da sociedade.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

O Ensino Médio, portanto, ¢ a etapa final de uma educacdo de cardter geral, afinada com a
contemporaneidade, com a construgdo de competéncias basicas, que situem o educando como
sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento

da pessoa, como “sujeito em situagio” — cidadio. (BRASIL, 1998, pag.11).
Assim, como proposta aos principios gerais que regem o novo modelo de estrutura de
ensino médio, seguiu-se a demanda por desenvolver as capacidades de pesquisar, buscar e

selecionar as informacgdes, sendo tais a¢des direcionadas a capacidade de aprender, criar e

formular, substituindo o antigo modelo do simples exercicio de memorizacao (BRASIL, 1998).
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Pode-se entender por esse modelo que ha preocupagdo em trabalhar a légica do aluno,
contrariamente a automatizagdo e repeticao das informagoes, fatores expressos na Lei 9.394/96.
E, portanto, direito de todo cidaddo ter acesso ao ensino cientifico no ciclo basico, como
mecanismo de estimulo ao desenvolvimento intelectual dos estudantes.

No que tange a analise curricular, as diretrizes expressam no artigo 36, I, a proposta

classificada pelo PCNEM como organicidade, segundo a qual o novo curriculo:

destacara a educacao tecnologica basica, a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das
artes; o processo historico de transformagdo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como
instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania.

(BRASIL, Lei 9.394/96,1996)

Ao final do artigo 36 da LDB, sdo incluidas as competéncias que o aluno deve

demonstrar, segundo os parametros elaborados:

Art. 36, § 1°. Os contetidos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados
de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a produgdo moderna;
II - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;

III - dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da

cidadania (BRASIL, Lei 9.394/96, 1996).

Algumas criticas aos novos parametros curriculares incluem a referéncia ao uso dos
preceitos cientificos para aquisicdo de uma formagdo técnica visando, em linhas gerais, ao
mercado de trabalho, em detrimento da aquisi¢do de conhecimento da ciéncia como fator social.
Como mencionado no artigo 36 da LDB, estabelece-se a necessidade de interrelacionar os
elementos cientificos a conjuntura dos fatores constituintes da sociedade. Sendo assim, Krasilchik
(2000) sugere que “a admissdo das conexdes entre ciéncia e a sociedade implica que o ensino ndo se

limite aos aspectos internos a investigagdo cientifica, mas a correlagdo destes com os aspectos politicos,

econdmicos e culturais.” (KRASILCHIK, 2000).

A questdo da interdisciplinaridade também ¢ retratada como um componente essencial a
formulagdo de uma estrutura logica de ensino. A organizagdo em trés areas — Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias — permite a comunicagdo entre praticas de ensino distintas. Como

bem propde o documento nacional PCNEM (BRASIL, 1998):

Enfim, preconiza-se que a concepgdo curricular seja transdisciplinar e matricial, de forma que as
marcas das linguagens, das ciéncias, das tecnologias e, ainda, dos conhecimentos historicos,
sociologicos e filosoficos, como conhecimentos que permitem uma leitura critica do mundo,

estejam presentes em todos os momentos da prética escolar. (BRASIL, 1998, p.20)
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A Tecnologia tende, entdo, a ser direcionada como o agente promotor do
desenvolvimento cientifico dos alunos. Cabe a estes compreender os principios tecnologicos,
associando-os aos problemas que se propdoe solucionar, a serem resolvidos de forma
contextualizada. (BRASIL, 1998). No entanto, norteiam-se os parametros curriculares pelo
fundamento profissionalizante, a partir de politicas “com base em principios de mercado,
estabelecidas em paises que assumem politicas neoliberais” (LOPES, 2002, p.396). A critica
refere-se ao possivel direcionamento do novo curriculo em relagdo a Ciéncia, tendo em vista
“um conhecimento considerado importante apenas quando ¢ capaz de produzir vantagens e
beneficios econdmicos” (LOPES, 2002).

No topico Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, os PCNEM admitem que a introducao
de principios histdricos e filoséficos € relevante a nova concepgao de ensino, incluida na visao
holistica de interdisciplinaridade. A discussdo introduz o conceito cientifico como elemento
interferente na sociabilidade humana, a partir do entendimento da sociedade que se reconstroi
constantemente ao longo de geragdes, num processo continuo e dotado de historicidade
(BRASIL, 1998). Observa-se entdo que, a despeito da mencao a importancia do conhecimento
historico e filosofico para a formagao de uma base escolar com enfoque cientifico, relatam-se, no
mesmo documento, constantes alusdes ao desempenho do entendimento tecnoldgico como
indicador de avaliagdo do impacto das tecnologias na evolugdo e estruturagdo das sociedades
(BRASIL, 1998).

Somando-se a isto, o conceito de contextualizagdo foi inserido aos parametros
curriculares com o objetivo de integrar as linguagens, a Filosofia, as ciéncias naturais e humanas
e as tecnologias, admitindo-se uma visao segmentada que precisa ser reformulada. Nesse ponto,
debate-se a posicao construtivista de utilizar os conhecimentos da comunidade como fomento ao

desenvolvimento do contetido disciplinar, como explicitado no trecho:

A integragdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condi¢des necessdrias para uma
aprendizagem motivadora, na medida em que ofereca maior liberdade aos professores e alunos
para a selecdo de conteudos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que dizem
respeito a vida da comunidade. Todo conhecimento ¢ socialmente comprometido e ndo ha
conhecimento que possa ser aprendido e recriado se ndo se parte das preocupacdes que as pessoas

detém ( BRASIL, 1996, p.23).

Segundo Lopes (2002, p.392), “a contextualizagdo aproxima-se mais da valorizacao dos
L. - . S, .
saberes prévios dos alunos” e os insere num mundo real e mais proximo de entendimento. Com

isso, para a autora, “a contextualizagdo situa-se na perspectiva de formacao de performances que
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serdo avaliadas nos exames centralizados e nos processos de trabalho” (LOPES, 2002, p.393).
Portanto, o discurso de insercdo cientifica se desenvolve a partir da concepgao de atender ao
mercado profissional. A atual conjuntura tecnoldgica requer dos jovens que estes entrem no
mercado de trabalho com uma formagdo cientifica e tecnoldgica para suprimir a dicotomia
existente entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento (METODO CIENTIFICO E
ENSINO DE CIENCIAS, 2006 p.4). Nisso cabe a discussdo se esses conceitos curriculares
abordam como estratégias de ensino, a metodologia cientifica aplicada a Ciéncia normal, com

objetivo de formar cientistas e ndo somente técnicos.

1.5 - Importancia da Ciéncia no Ensino Médio

A Ciéncia esté presente na sociedade contemporanea em diferentes setores, seja na midia ou
na formacdo escolar. A informagdo transmitida as pessoas € a sua assimila¢do correspondente
consiste em um processo relevante do entendimento dos atributos cientificos. Nesse sentido,
ciéncia pode ser considerada como um produto de objetos cientificos construidos por sujeitos
sociais, que a estabelecem por meio da transmissdo e controle (PORTOCARRERO, 1994).

Na sociedade ocidental, muitos criticos consideram a ciéncia um mito pela pretensao de
constru¢do da realidade, agindo como promotora da verdade (MINAYO, 1996). A desconstrugdo
desse imagindrio pode ser refor¢ada pelo estudo das implicagdes sociais da Ciéncia. Isto porque a
conexdo entre ciéncia e sociedade ndo se atém a pormenores da investigacdo cientifica, mas
correlaciona os aspectos cinéticos aos fatos politicos, economicos e culturais. Os alunos partem
de assuntos pertinentes a sua vida, aprendendo a identificar problemas e buscar solu¢des para os
mesmos (KRASILCHIK, 2000). Dessa forma, podem-se incluir temas que demandem
interdisciplinaridade, garantindo a comunicac¢do entre os professores para a constru¢do de um
saber conectado a realidade.

Cabe ressaltar que o ensino de Ciéncias possui tematicas relacionadas aos temas
transversais, tais como educag¢do ambiental, saide ¢ educag¢do sexual. No entanto, as escolas

determinam a transmissdo do ensino cientifico as disciplinas consideradas cientificas,
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principalmente a Biologia (KRASILCHIK, 2000). Dessa forma, disciplinas cujo enfoque gira em
torno das discussdes filosoficas e historicas das ciéncias podem ser pouco aproveitadas.

Pelo fato de ocorrer no ensino médio a consolidacio e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, conforme cita a LDB (BRASIL, 1996), a
formacdo de um estudante com conhecimentos cientificos e tecnologicos o prepara para atuar e
compreender a produgdo da sociedade moderna. Contudo, ndo hé formacao adequada dos alunos
se estes ndo conseguirem correlacionar disciplinas escolares a atividade técnico-cientifica e aos
problemas sociais que compdem a sociedade contemporanea. Os objetivos maiores do ensino de
Ciéncias devem ser pautados na “aquisi¢do do conhecimento cientifico por uma populagdo que
compreenda e valorize a Ciéncia como empreendimento social.” (KRASILCHIK, 2000, p.90).

Uma colocagdo importante ¢ a necessidade da superacdo dos obstaculos de formacgao
do pensamento cientifico nas escolas, ou, como define o filésofo Bachelard, um “contra-
pensamento” (BACHELARD, 1994). Nesse sentido o conhecimento que o aluno carrega a
respeito do senso comum pode interferir na troca e assimilacdo de novos conceitos mal
introduzidos. O discurso de Bachelard sobre a formagdo do espirito cientifico nas escolas
fundamenta-se na critica a cultura falha de repeticdo de uma dada licdo, a qual se costuma “(...)
fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto-a-ponto.” (BACHELARD, 1994, p.24). Pelo
seu ponto de vista, € preciso promover a substituicdo do conhecimento fechado e estatico por
outro aberto e¢ dinamico, oferecendo “a razdo razdes para evoluir” (BACHELARD, 1994).

Bachelard, entdo, recrimina a atuacao dos professores da seguinte forma:

Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos. Nao se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim mudar de
cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana

(BACHELARD, 1994, p.24).

Dessa maneira, a Teoria da Complexidade, atribuida ao sociélogo Edgar Morin, surge
para qualificar o pensamento, imbuido do emblema da complexidade, como forma de
compreender cientificamente a interdependéncia e interconexdo entre todos os fendmenos fisicos,
naturais e sociais. Esse paradigma procura superar o reducionismo e a disjun¢ao do conhecimento
no processo de reconstrucio dos saberes cientificos (SA, 2008). Conceber a realidade de forma
complexa conduz ao pensamento que abrange relacdes interligadas e conseqiiéncias reciprocas,

os fendmenos multidimensionais, as situagdes sist€émicas simultaneamente solidarias e atuantes
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em conflito. (SA, 2008). Assim sendo, a Ciéncia aplicada ao ensino médio permite conflitar as
idéias introduzidas pelo conteido escolar com os acontecimentos vigentes no mundo
contemporaneo e ao carater interdisciplinar. A problemadtica social e a historia contribuem a
constru¢do da légica cientifica e a cidadania.

Por essas razdes, o presente estudo define como importante entender as concepgdes que
os alunos possuem sobre ciéncia ¢ método cientifico. Pode-se analisar a qualidade da formagao
educacional cientifica e contemplar futuros estudos que necessitem de dados acerca dos
equivocos apresentados pelos estudantes em fun¢do da logica da metodologia de investigagdo

cientifica.
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2. Objetivos Gerais

O presente estudo objetiva analisar as concepg¢des dos alunos de Ensino Médio sobre
método cientifico e ciéncia. Procura-se também comparar as nogdes cientificas de acordo com os
parametros epistemologicos acerca do método, através das percepcdes demonstradas pelos

mesmos a respeito do conhecimento cientifico. Desse modo, tem-se por objetivos especificos:

o Confrontar diferencas nas respostas entre alunos do 1° ano e 3° ano;
e Analisar o desenvolvimento na elucidagao de fatos problematizados.
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3 — Metodologia

O presente estudo envolveu alunos de 1° e 3° anos do Ensino Médio, pertencentes a
escolas da rede estadual e particular de ensino do Rio de Janeiro. Foi utilizada uma amostragem
de 41 alunos, distribuidos em quatro grupos de dez alunos para cada série escolar. Sendo assim,
foram 20 estudantes entrevistados no Colégio Estadual Equador, localizado no bairro de Vila
Isabel, e 21 no Colégio QI, na Tijuca.

Para realizagdo do trabalho, no Colégio QI, os alunos foram agrupados em uma sala,
participando 10 alunos do 1° ano e 11 do 3° ano, distribuidos de acordo com a série cursada e
escolhidos de forma aleatoria. Houve plena colaboragdo dos estudantes na participagdo do
projeto, iniciando-se a abordagem aos mesmos com a exposi¢ao do objetivo do trabalho. O tempo
de duragdo para finalizag¢do das respostas manteve-se em torno de 2h, iniciando-se as 14h.

O Colégio Estadual Equador possui turmas no turno da noite e promove a inclusao de
jovens e adultos — EJA e portadores de deficiéncia auditiva. Os questionarios foram aplicados em
duas salas distintas, cada qual pertencente a série em questdo. Os alunos também foram
selecionados aleatoriamente dentre as trés turmas existentes para o 1° ano e na unica turma de 3°
ano. Houve também colaboragdo da maioria dos estudantes em ambas as séries, embora tenham
apresentado duvidas quanto a interpretagdo dos enunciados.

A abordagem as escolas foi realizada durante o més de abril, a partir da escolha do tema,
sendo atribuidos os pedidos da aplicagdo do questionario diretamente aos coordenadores da
disciplina de Biologia. As Escolas foram escolhidas por ja estarem conveniadas aos estagios
supervisionados que sdo realizados no curso de graduacdo de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Com relagdo as turmas, optou-se pela
série inicial, primeiro ano, e pela série final, terceiro ano, pela possibilidade de relacionar as
possiveis diferencas nas concepgdes, analisando se no decorrer do ensino médio houve algum
resultado distinto acerca da aquisi¢ao de informacao a respeito do tema.

A referéncia bibliografica pesquisada foi determinada a partir da delimitagdo do tema da
monografia e amparada nas referéncias que seguem a linha do presente estudo, impulsionando-se
a leitura indicada por meio do fechamento da idéia geral deste projeto, em abril de 2009.

Os questionarios foram aplicados, no dia 08 de dezembro de 2009, em ambas as escolas

e nas duas séries requeridas. Foram elaboradas sete perguntas no total, de carater discursivo,
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tendo a 5* questdo a proposta de correlacionar duas colunas, nas quais uma continha numeragao
de 1 a 5 com as palavras e a outra 0s espagos para conexao com 0s conceitos pertinentes as
mesmas ( Apéndice A). Todas as perguntas contiveram como tema o método cientifico e ciéncia,
seguindo a linha de pesquisa do estudo. Os conceitos foram retirados do livro Biological Sciences
Curriculum Study (1972). A tltima questdo foi baseada no texto do fildsofo ¢ educador Rubem
Alves, em seu livro Filosofia da Ciéncia: Introdug@o ao Jogo e Suas Regras (ALVES, 1981). Nos
dados pessoais dos alunos houve somente pedido da descri¢do da escola, idade e ano cursado,
sem identificagdo dos nomes.

Optou-se pelo critério de pesquisa qualitativa, pela qual sdo adquiridos dados através do
contato e interagdo entre o interlocutor da pesquisa € o objeto de estudo. Nas pesquisas
qualitativas € freqiiente a procura pelo entendimento das ag¢des segundo a perspectiva dos
participantes, interpretando-as de acordo com os fenomenos estudados (NEVES, 1996).

Para andlise e comparagdo dos resultados, em cada questiondrio foi atribuida uma
numeracao de 1 a 41, correspondente aos alunos de cada série, a qual visa orientar as referéncias
de citacao dos alunos na discussao dos resultados de acordo com as tabelas em anexo. Assim, 0s
participantes sdo indicados pela letra P seguida da numeracdo do questiondrio entregue pelo

mesmo.
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4. Analise e apresentacao dos resultados

4.1.1 - 1* questao: Para vocé, o que é ciéncia?

» Esta questdo objetiva avaliar a concep¢ao de Ciéncia que os alunos possuem de forma geral,
baseando-se nas disciplinas escolares e nas informagdes obtidas nos meios de comunicagao.

Colégio Estadual Equador - Apéndice B.

e 1°ano:

A concepgao de Ciéncia dos alunos do 1° ano ¢ reduzida ao “estudo dos seres vivos”
(P.2,P.3,P.4,P.5¢P.6)ecao “estudo da vida” (P.7 e P.9), como previsto na tabela 1 do apéndice
B . Ha ainda mencdo ao “estudo do corpo humano” (P.8), admitindo-se que os conceitos
biologicos sdo tidos como principais parametros cientificos. Tem-se também como dado
relevante a ndo desvinculagao dos principios de Ciéncia do modelo didatico escolar, levantando a
possibilidade de ter sido uma significativa influéncia cientifica ou do ensino médio nao ter
introduzido de forma qualitativa essa abordagem.

A interdisciplinaridade prevista nos Parametros Curriculares Nacionais nao ¢
identificada, bem como a contextualizacdo da tematica tecnoldgica prevista ao ensino médio.
Assim, percebe-se pouco desenvolvimento dos alunos nessa questdo, pois os critérios de
respostas mostram-se limitados, tornando a representacdo da Ciéncia uma colocagdo pouco

complexa.

e 3°ano:
Os alunos do 3° ano relacionam o conceito de Ciéncia ao ensino de Biologia, bem como
ao estudo da natureza, do corpo humano, semelhante as proposi¢oes do 1° ano, indicando os
medicamentos, as doengas e as descobertas que visem a area da saude. Outro ponto comum foi a

indicagdo de que a Ciéncia ¢ realizada sempre por pesquisas e diferentes descobertas.
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Colégio e Curso QI - Apéndice C.

e 1°ano:

Para os alunos do 1° ano do Colégio QI o sentido de Ciéncia sofre conexdo com o
aspecto biologico, limitando-se ao estudo comportamental e evolutivo dos seres vivos, da
natureza e do corpo humano. A nogao cientifica, para eles, também envolve conhecer e desvendar
os fendmenos cotidianos e pertencentes ao espago em nossa volta. Isto importa aos estudantes
uma necessidade de compreensdo dos fendmenos naturais, inferindo-se sentidos mais amplos

sobre modelos cientificos daqueles descritos pelos alunos do Colégio Equador.

e 3°%ano:

Ciéncia, para os alunos do 3° ano do Colégio QI, abrange reflexdes mais complexas da
relagdo entre a natureza ¢ os seres inseridos no meio ambiente. A interferéncia dos contetidos
ecoldgicos e evolutivos € perceptivel e, assim como no 1° ano, conecta as pesquisas ao universo e
aos fendmenos da Terra. Dentre as explicagdes, quatro alunos relacionaram Ciéncia a utilizagao
de experiéncias, testes, teorias € métodos de raciocinio como elementos constituintes do contexto
cientifico. Um fato interessante se atém a omissdo dos pardmetros tecnologicos e de pesquisas

direcionadas ao melhoramento da saude humana, conforme respostas no Apéndice C.

4.1.2 - 2* questao: Na sua opinifio, 0 que é necessario para uma pessoa ser considerada
cientista?

» A segunda questdo visa averiguar como os alunos caracterizam um cientista, verificando se o
imaginario do estudante distancia-se da sua realidade de acordo com os atributos escolhidos por
eles para identificar um pesquisador.

Colégio Estadual Equador — Apéndice D.

e 1°ano
Quando questionados a respeito de suas opinides sobre quais atributos consideram
necessarios para uma pessoa ser considerada cientista, obtém-se do 1° ano paradigmas de

respostas vinculados a imagem idealizada do individuo dotado de “inteligéncia, sabedoria e muito
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estudo”, assumindo uma posi¢do de destaque no meio social. Pode-se inferir que o mito do
individuo intelectualmente superior afasta o cientista da realidade dos alunos, tornando-o
inatingivel. Trés alunos indicaram a curiosidade como um fator essencial a atribui¢do de um

cientista, apesar da semelhanca significativa entre as respostas.

e 3%°ano

As opinides no 3° ano sobre a visdo do cientista referem-se, de igual modo, a idealizag¢do de
uma pessoa dotada de "muito estudo e bastante inteligéncia". No entanto, a maioria descreveu o
cientista como uma pessoa que necessita criar algo, ter formagdo académica, desenvolver
pesquisa na area das ciéncias, descobrir algo que “ninguém nunca fez” (P.12), sendo "necessario
criar algo” (P.16). Nao ha mengdo sobre o sujeito curioso por fatos e problemas, mas ha énfase

no individuo que estuda bastante e ¢ gerador de descobertas.

Colégio QI — Apéndice E.

e 1°ano
O cientista ¢ visto pelos estudantes, na segunda questdo, como uma pessoa que detém
conhecimento académico justificando a op¢ao pela drea cientifica, um ser estudioso, com aptidao
para Ciéncia e que deve “gostar do que faz” (P.22). O aluno 28 argumentou que o potencial
cientifico pode ir além da necessidade de diploma, como um fator inerente ao individuo com
habilidade para a ciéncia. O dominio sobre 4reas como quimica, biologia e fisica também foram
utilizados como critério para a formagdo da imagem do cientista de acordo com os participantes

26e27.

e 3°ano
A figura do cientista incorpora o sujeito investigador, a procura de respostas, que utiliza métodos
para obté-las. Ocorre relativa dependéncia de sua imagem ao individuo com formagao académica
especifica nas areas de Biologia, Quimica e Fisica. Isto pode ser constatado pelas frases: “Ser

formado em alguma faculdade, na area biomédica com especificas de Quimica, Fisica” (P.41)
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ou ainda “Para uma pessoa ser considerada cientista ela precisa gostar e saber de Biologia e
Quimica”. No entanto, algumas respostas tornam-se subjetivas quanto a especificidade do
conhecimento, tal como na descrigdo de cientista diante da pessoa capaz de “entender o que é a
matéria que ele estuda e compreendé-la” (P.35). Muito embora consista em uma resposta
redundante, o aluno desvencilha a funcdo estritamente doutrinada no campo bioldgico ou

quimico, ampliando seus conceitos sobre a sua idéia de pesquisador.

4.1.3 - 3" questio: Em algum momento de seu aprendizado na escola, vocé estudou

conteudos referentes ao método cientifico?

» Essa questdo permite identificar se o método cientifico foi aplicado nas aulas de um modo

geral. De acordo com os resultados, pode-se determinar quais disciplinas abordam a tematica do

método cientifico, apontando se este contetido ¢ explorado nas escolas.

Colégio Estadual Equador — Apéndice F.

e 1%ano

Observa-se que grande parte dos alunos do 1° ano do Colégio Estadual Equador possui
deficiente nocdo em como obtiveram o método cientifico ao longo da formacao escolar, sendo o
conteudo presente no ensino fundamental a principal referéncia de informagdo, em razao da
disciplina Ciéncias. Os alunos atribuiram as experiéncias em praticas laboratoriais o principal
veiculo de instrucdo cientifica. Somente dois alunos relacionaram a aquisi¢ao dos contetidos
cientificos ao ensino de Biologia, disciplina oferecida no Ensino médio, mencionando o
“experimento da vela” (P.7) realizado em sala de aula pela professora, assim como a disciplina
de Genética (P.10). No entanto, em nenhum momento houve clara indicagdo sobre o que foi

apresentado como método cientifico nessas situagdes. As aulas praticas ndo foram especificadas
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quanto ao procedimento de experimentos, tampouco em que contexto foi inserido o mesmo

conteudo.

e 3%ano

No 3° ano também mencionam as aulas em laboratério e as experiéncias feitas pela
professora em sala de aula como exemplo do contato com o método cientifico. Dentre as
experiéncias, um aluno exemplifica: “A (sic) plantar feijao com algoddo, ja fiz estudos no
laboratorio sobre fetos” (P.14). Nao houve especificacdo em que série ocorreu esse experimento,
no entanto, observa-se a confusdo dos termos referentes ao embrido vegetal. Dois alunos ainda
relacionaram a aquisicdo do conteudo através das aulas de Ciéncias, tidas no Ensino
Fundamental. Dentre os demais, um aluno relatou que aprendeu “por métodos e calculos” (P.19),
sem indicarem a disciplina, € outros pouco souberam explicar, divagando a respeito das aulas,
como a aluna P16 descreve “Porque estudei sobre a vida e todas as espécies e criagoes de

cientistas para toda a vida de seres de todas as espécies”.

Colégio QI - Apéndice G.

e [%°ano

Na terceira questdo, oito entre dez alunos responderam que estudaram conteudos
referentes ao método cientifico. A nogdo de metodologia esta explicitamente relacionada as aulas
praticas “a partir de experiéncias em laboratorio e em sala de aula e também de aulas praticas
em geral” (P.24) e “geralmente Métodos Cientificos sdo aplicados em escolas, com a utilizagdo
da pratica( laboratorios), para sairmos da teoria aplicada nas salas de aula e ter uma
introdugdo dos porqués” (P.28). Alguns alunos também mencionam aulas tedricas nas salas e
selecionam as disciplinas diretrizes da abordagem cientifica. Os participantes 26, 29 e 30
afirmam que aprenderam “as ordens do método cientifico: teorias, hipoteses, problema,
experimentagdo e fato usando os laboratorios quimicos” (P.30), ou “ Em laboratorios de

Biologia, Quimica e Fisica, através de hipoteses e experimentacdo”(P.29) e através das
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disciplinas “Biologia, Quimica, Fisica, Matematica’(P.26). H4 ainda dois alunos que nao
souberam detalhar em que momento obtiveram o contetido referido, apontando respostas
aleatorias como “porque tudo no universo tem uma resposta” (P.22) ou frases inconclusivas

“ndo me lembro de quais formas, mas sei que ja estudei” (P.25).

e 3°ano

Os resultados no 3° ano revelam que houve algum progresso na orientagdo cientifica
durante a formacgdo escolar, através da citacdo de diferentes ciéncias e modos de ensino na
aquisicdo do conteudo cientifico. Alguns alunos demonstram conhecimento sobre o tema,
mencionando etapas cientificas, como na afirmacao “Aprendi baseado na observagdo de um fato,
formulagdo de hipoteses, experimentos e conclusdo a partir das etapas anteriores” (P.33).
Somente um Unico aluno atribuiu o conteido aos livros didaticos utilizados, além dos
experimentos laboratoriais (P.31). Algumas respostas destacam-se pela alusdo as aulas de
sociologia como referencial de método cientifico (P.32). O contato com a historia da ciéncia €
apontado pelo participante 40, que atribuiu o ensino a “(...) apresentacdo de estudos passados
feitos de cientistas famosos”. Esses resultados apontam certa no¢do de interdisciplinaridade
inerente ao método cientifico, através das ciéncias sociais e da histéria da ciéncia. Considerando
que estas sejam disciplinas fomentadoras de discussdes, a insercdo desse conteudo na escola
tende a formar alunos mais criticos € menos mecanicistas, como propdem as diretrizes

curriculares de ensino.

4.14 - 4* questao: Vocé acha que o método cientifico deve ser igual para todas as

ciéncias?Justifique

» A questdo tem por intuito analisar as opinides dos alunos sobre a padronizacdo de método

cientifico, comparando os resultados obtidos com as teorias que aceitam e rejeitam um modelo

metodologico igual a todas as ciéncias.
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Colégio Estadual Equador —Apéndice H.

e 1%ano

Inquiridos se o método cientifico deve ser igual para todas as ciéncias, oito alunos
responderam que nado e dois afirmaram positivamente o enunciado. Dentre as respostas positivas,
nao houve clareza na justificativa, obtendo-se a frase “assim o ser humano fica mais por dentro
das transformacoes cientificas”, exemplificado pelo aluno P8, o que talvez indique a nocdo de
que o método acompanha os avangos cientificos. As negativas foram justificadas por “hd varios
campos na Ciéncia” (P.1 e P.6), “ha varios estudos na Ciéncia” (P.4 e P.5), “existem ciéncias
que estudam coisas diferentes” (P.7) e *“ porque temos varias maneiras de estudar ciéncia”
(P.3). Assim, os alunos subentendem que ocorrem ciéncias distintas € que o cientista pode

necessitar de um proprio direcionamento de pesquisa.

e 3%°ano

Todos os resultados obtidos destacaram a resposta negativa, ou seja, os alunos
discordam de que haja um método tnico e igual a todas as ciéncias, baseados nos mesmos
argumentos obtidos no 1° ano. Dentre as atribuigdes logicas para o desenvolvimento das
respostas, as justificativas encontradas basearam-se na liberdade de pesquisa dos cientistas e nas

diferencas existentes entre as ciéncias.

Colégio QI - Apéndice 1.

e [%°ano

Dentro da amostra comparativa, 50 % (5 alunos) dos alunos participantes do 1° ano
defendem que ndo haja um método igual a todas as ciéncias. As justificativas assemelham-se as
dos alunos do Colégio Equador, mediante a idéia de que “cada cientista deve ter suas formas
chegando aos mesmos resultados” (P.21). No que tange as respostas positivas, conclui-se pela
aceitagdo de um modelo cientifico Gnico, uma vez que ao mesmo ¢ conferida a qualidade de

melhor obter resultados experimentais, representada pela manifestacdo do participante 4 na frase
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“(...) o basico deve ser aplicado em todas as ciéncias ( como a formag¢do das hipoteses, teoria e

experimentos)”, pertinente a tabela 6 do apéndice I.

e 3%°ano

Nessa questdo ocorre equilibrio de opinides, com 5 alunos respondendo que sim e 6
negando a existéncia de um método igual. As afirmacdes resultam da opinido dos estudantes de
que as ciéncias “sdo similares na construgcdo de seus raciocinios, que devem ser baseados na
logica e, portanto, no Método Cientifico” (P.31). Existem juizos de que o método deveria ser
universal, para todos seguirem a mesma regra (P.38), assim como alegagdes as quais defendem
que o processo de estudo e experimentagdo realiza fun¢do de destaque na “comprovagdo de
argumentos” (P.40).

Quem optou pela negativa do enunciado se justificou utilizando critérios similares aos
demais alunos. Atestam que os fendmenos e as ciéncias sdo distintos entre si, necessitando de
métodos compativeis com essa dindmica. E interessante o argumento o qual se aponta que,

através da utilizagdo de outros métodos, ha uma chance maior de ocorrerem descobertas (P.37).

4.1.5 - 5" questao: Correlacione as palavras as seguintes etapas do método cientifico:
» Essa questdo visa analisar a habilidade de interpretacdo dos conceitos referentes as etapas

gerais da investigacdo cientifica, considerando o éxito e as falhas nas correlagdes entre as

colunas.

Colégio Estadual Equador

e 1°ano
Os resultados revelam que a maior parte dos alunos ndo consegue relacionar os conceitos
indicados nas colunas as palavras correspondentes. Ha grande deficiéncia na identificacdo do

termo hipotese, com 2 acertos, marcando-se os significados dos termos fato, teoria e problema
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como equivalentes. Cada um desses termos totalizou 1 acerto. O maior nimero de acertos foi

conferido a palavra experimentagdo, com 5 acertos.

e 3%°ano

Assim como os resultados apresentados no 1° ano, ndo houve acerto em todas as
correlagdes. O termo com maior assimilacdo ¢ a experimentacio, obtendo-se 5 acertos, seguido
de hipdtese, com 4 acertos observando melhora no seu entendimento. Houve constante troca entre
os conceitos fato/ teoria e fato/ hipétese, indicando ndo haver conhecimento pleno destas etapas.
Além disso, a confusdo indica que a etapa teoria ¢ tida como inicial e desencadeadora do

problema.

Grifico 1 — Resultado comparativo entre os alunos de 1° e 3° ano no Colégio Estadual Equador.
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CONCEITO

Nota-se pela andlise do grafico um maior entendimento dos conceitos por parte

dos alunos do 3° ano, demonstrando um amadurecimento acerca da concep¢do de método

41



cientifico ao longo do Ensino Médio. A exce¢do ocorre com assimilagdao do conceito fato, o qual

so ¢ apontado entre os alunos do 1° ano.

Colégio QI

e 1%ano

A correlagdo das palavras aos eventos do método cientifico obteve como resultado
respostas divergentes, nas quais nenhum aluno acertou todas as etapas. O maior numero de
acertos deu-se na etapa de experimentacao, com €xito de 7 acertos, como demonstrado no grafico
em anexo.

Os participantes 21, 22 e 29 ndo acertaram nenhuma etapa do método cientifico.
Dentre os conceitos relacionados incorretamente, a etapa de hipotese foi em quatro situagdes
confundida com a nogao de teoria, como assinalaram os alunos P.22, P.26, P.27 ¢ P.29, por cinco
vezes o erro resultou do desentendimento dos conceitos entre hipdtese e fato, como determinam
P.21, P.22, P.24, P.27¢ P.28, e em uma oportunidade houve troca dos sentidos entre hipdtese ¢
problema.

A etapa inicial do processo cientifico classico, indicada pela palavra fato, foi convertida
em teoria pelos alunos P.21 e P.23, tendo 5 participantes cometido o erro inverso, interpretando a
palavra teoria de acordo com o enunciado correspondente a palavra fato. Analisando esse dado,
nota-se que a teoria por vezes ¢ tida como elemento desencadeador da investigacdo cientifica e

nao como parte final a qual sdo atribuidos os resultados refutéveis.

e 3%ano

Os resultados apontam um maior nimero de acertos na correspondéncia dos termos.
Houve excec¢do a palavra hipotese que ndo obteve correlacdo com o significado proposto, sendo
diversas vezes confundida com a defini¢do da palavra fato, levando a crer que a etapa hipotese €
considerada fator inicial ao processo investigativo. Observou-se ainda a confusdo com o sentido

sugerido a palavra teoria, sendo ambas consideradas suposigdes passiveis de testes e refutacao.
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GRAFICO 2 - Resultado comparativo entre os alunos de 1° ¢ 3° ano no Colégio QL
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CONCEITO
Nota-se, igualmente aos resultados apresentados pelos alunos do C.E. Equador, um
amadurecimento dos conceitos relacionados ao método cientifico. Através da analise do grafico,
verifica-se que os alunos do 3° ano obtiveram maior rendimento na correlacdo desses conceitos, a
excegdo da concepgao do termo hipédtese, o qual s6 houve correlagdo correta por parte dos alunos

do 1° ano.

GRAFICO 3 - Resultado comparativo total entre os alunos de 1° ano e 3° ano em ambos os

colégios:
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O resultado geral visto no grafico 3 demonstra que houve uma significativa aquisi¢ao
dos conceitos pertinentes ao método cientifico ao longo do ensino médio em ambas as escolas.
Esse dado ¢ indicado pelo maior nimero de acertos na correlagdo dos conceitos por parte dos
alunos do 3° ano. Destaca-se uma maior identificagdo com o conceito experimentacio, visto
frequentemente em aulas praticas. Ha, no entanto, menor éxito na correlacdo dos conceitos fato e

teoria.

4.1.6 - 6" questiao: O que um cientista deve fazer depois de estabelecer uma hipétese?

» A questdo tem o intuito de analisar se os alunos reconhecem os procedimentos cientificos ¢ as

ordenagdes que se estabelecem apods o levantamento de suma suposicao.

Colégio Estadual Equador — Apéndice J.

e 1°ano
A perspectiva dedutiva pode ser inserida na sexta questdo, quando a maioria dos alunos,
em numero de seis, indica como melhor procedimento, apds o estabelecimento de uma hipotese,
o ato de testa-la e buscar a comprovagao do experimento. Também foram relacionadas propostas

indutivas, tais como realizar a observacao por um periodo do modelo hipotético.

e 3%°ano
Os resultados mostram percepgdes similares aos alunos do 1° ano, fazendo-se referéncia ao
uso de testes apds o estabelecimento de uma hipotese. Também houve constante referéncia ao uso

de observagdes e verificagdes a fim de se comprovar a suposi¢ao.
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Colégio QI - Apéndice L.
e 1°ano

Os alunos descreveram o teste e a experimentacao como fatores posteriores a formulagao
da hipotese, com finalidade de garantir sua comprovagao, obtendo-se, para alguns, os resultados
afirmativos. Essa idéia confronta-se com a ciéncia complexa proposta por Edgar Morin,
declarando, em entrevista concedida ao site http://transnet.ning.com, em 26 de abril de 2008, que
“nenhuma ciéncia pode se arrogar exclusivamente certezas”.

E interessante notar que, ao desenvolverem as argumentagdes, alguns estudantes
reproduzem as duvidas de ordenagdo das etapas cientificas constituidas na questdo anterior, a
exemplo do Participante 26. Este propde a criagdo de uma teoria para depois iniciar uma
experimentagdo, conferindo a teoria um papel intermediario no método cientifico. O mesmo

aluno nao soube relacionar os conceitos de teoria e hipdtese, demonstrando que esse conteudo

nao estd plenamente incorporado.

e 3%ano

A maior parte dos alunos também indica como metodologia o teste da suposicao
estabelecida através de experimentos e “instrumentos investigativos” para comprovar se ¢
verdadeira e poder formular teorias. Um aluno sugere uma explicacdo confusa: “ele deve
encontrar uma teoria ou tese que sustente essa hipotese” (P.39). No entanto, todos transmitem a

nog¢ao da necessidade do teste como mecanismo cientifico.

4.1.7 - 7" Questao: Imaginemos os seguintes experimentos. Escolha um deles e tente

soluciona-lo, utilizando os principios do método cientifico (utilize o verso da folha).

I - Coloco a sua frente varias pecas de um quebra-cabeca. Sua tarefa: monta-lo. No entanto,

nao lhe forneco o modelo. Como vocé procederia para realizar a tarefa?

45



IT - Em sua casa vocé gasta normalmente um certo nimero de metros cibicos de agua. De
repente, vocé recebe uma conta enorme, correspondente ao dobro do que é normal. Como

vocé procederia, passo a passo, para compreender o aumento da conta?

» A questdo visa comparar os métodos empregados pelos alunos para a resolu¢do de problemas

propostos a partir de situagdes cotidianas.

Colégio Estadual Equador

e 1°ano

Os alunos do 1° ano pouco souberam conferir uma metodologia condizente ao carater
cientifico, principalmente quanto ao segundo assunto sugerido, o qual se pedia uma resolucao ao
aumento do valor da conta de agua. Os sete alunos que responderam a questdo estabeleceram
como acao logica a “reclamag¢dao com a CEDAE”, sem averiguar as possiveis causas do problema
ou levantar fatos e hipoteses para o aumento em questdo. Dois alunos escolheram a situacao I,
estabelecendo como necessario a montagem do quebra-cabega primeiramente “olhar pegca por
pega até achar o encaixe perfeito” e “tentar adivinhar o desenho para depois tentar montar”.
Assim, nota-se a influéncia significativa do senso comum na disposi¢do das respostas como
tentativas de solugdo, como propde Rubem Alves (ALVES, 1981), e pouca abordagem cientifica,

em razdo do pouco uso da légica do método cientifico devido a um relativo contato escasso

e 3°ano

Os resultados obtidos com os alunos de 3° ano assinalam a continuidade da deficiente
habilidade no desenvolvimento da resolu¢do de um dado problema. H4 pouca atengdo ao
enunciado, quando, aos estudantes, foi pedida a escolha de uma das situagdes oferecidas e alguns

alunos optaram por ambas.
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As respostas coincidiram com os argumentos apresentados pelo 1° ano. Os alunos que
elegeram a primeira situagdo expressaram que a melhor maneira de montar o quebra-cabegas ¢
através do método de tentativa, tentando “encaixar as pegas no lugar certo” (P.17). Outros
preferiram verificar o padrao de imagens similares para obter a organizacao das pegas.

Na segunda situacdo, grande parte indicou o método de analisar o consumo de dgua do més
anterior e observar se ocorre algum vazamento que favoreca o aumento da conta, procurando
maneiras de solucionar o problema. Nesse sentido, parece ter havido entendimento do que se

propds na questao.

Colégio QI

e [°ano
A maioria dos alunos do 1° ano optou pela primeira situacdo, embora 3 alunos tenham
realizado os dois modelos. Os resultados da primeira proposta referem-se a procura por imagens
semelhantes, verificando quais pecas sdo mais compativeis e realizando testes de encaixe. Um
aluno acrescentou que procederia “através de hipoteses” (P.29), relacionando a etapa cientifica
ao procedimento.
Na segunda situacdo houve a sugestdo de se investigar a origem de um possivel
vazamento, analise dos gastos e reclamagdo diretamente com o fornecedor, Companhia Estadual

de Agua e Esgoto do Estado do Rio de Janeiro - CEDAE.

e 3°ano

Os resultados apresentados pelos alunos do 3° ano forneceram dados interessantes, no
sentido de que muitos conseguiram relacionar o desenvolvimento cientifico a resolugdo das
situagdes proposta. Na primeira situagdo grande parte relacionou os termos hipotese e testes a
elucidagdo do caso. A resposta que demarca maior assimilagdo ao enunciado indica as etapas do

método cientifico e como o aluno procederia de acordo com elas:

¢ “Fato: pecas do quebra-cabeca;

e Problema: arruma-las em ordem de acordo com o modelo ndo fornecido;
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e Hipotese: Através da observagao dos desenhos em cada pecga, € possivel ordena-las de modo
a formar uma figura;

¢ Experimentagdo: Tentar encaixar, uma a uma, todas as pegas, removendo-as e trocando-as de

lugar até que um modelo aceitavel seja obtido;

e Teoria: Através do método de tentativa e erro € possivel sim montar o quebra-cabega sem um

modelo pré-formado.” (P.31).

Os demais propuseram maneiras proprias de organizar as pecas, seguindo o processo de
observagao e tentativa de juncao.
Na segunda situacao, os alunos indicaram procedimentos para descobrir a possivel causa do
aumento na conta de agua, pautando-se em possivel consumo excessivo, calculando-se o gasto
atual com o més anterior e propondo a economia de dgua. No entanto, ndo houve indicacdo de um

fator externo como agente causador do problema, além do fornecedor de dgua.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que os 41 alunos do Ensino Médio,
representando o ensino publico e o privado, expdem, em termos gerais, distintas concepgdes
sobre a tematica cientifica. O menor indice de aplicagdo do conteudo cientifico corresponde aos
alunos do Colégio Estadual Equador, sendo notoria a caréncia de formacdo cientifica como
aporte disciplinar, tendo em vista os equivocos conceituais apresentados.

Ocorre entre as escolas consideravel discrepancia da média de idades, resultante de
alunos adultos reingressos de um déficit temporario nos estudos no Colégio Estadual Equador.
No Colégio QI, no entanto, havia um padrao de idades, fato entendido pela existéncia de uma
regularidade dos ciclos de educacdo bésica. Destaca-se que a estrutura de ensino oferecida pelas
escolas, bem como a realidade econdmico-social, sdo conflitantes e esse fator pode influenciar no
rendimento e desenvolvimento dos alunos.

O mecanicismo implantado nas estratégias de ensino dificulta a ndo-disjungdo dos
elementos que compdem a Ciéncia. Como retrata Edgar Morin, no seu livro Os Sete Saberes
Necessarios a Educacgao, a incapacidade de organizar o saber disperso e compartimentado conduz
a atrofia da disposicdo mental natural de contextualizar e de globalizar (MORIN, 2000, p.41).
Dentro de uma analise contemporanea, o aluno necessita de uma formacao que amplie as idéias
cientificas para conseguir corresponder a demanda por sujeitos mais criticos e informados.

Ao discutirem a implantagdo de uma metodologia cientifica igualitdria, a maioria dos
alunos indicou o modelo anarquista de Feyerabend, de que o cientista detém de autonomia para
estabelecer os proprios critérios de pesquisa. Outros se detiveram as justificativas de que ¢
necessario padronizar a metodologia da investigacdo cientifica, criando-se paradigmas,
correspondentes as idéias de Thomas Kuhn. Nesse sentido, houve equilibrio entre as séries e as
justificativas foram similares entre as escolas, principalmente quanto a negativa do enunciado.

A observacdo e os experimentos sdo mecanismos considerados essenciais para a
investigagdo cientifica, de acordo com os alunos participantes. A testabilidade dos dados da
pesquisa também foi considerada fundamental a execu¢ao e comprovagao de uma hipotese. Nesse
sentido, o dedutivismo e falseabilidade de Karl Popper ndo sdo plenamente reproduzidos entre os
alunos, pois ainda creditam aos modelos empiricos e indutivos o direcionamento para a resolugao

de um dado problema. Orientados pela verificabilidade, os alunos consideram valido
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essencialmente o resultado positivo, tendo em vista a necessidade de comprovacdo dos
experimentos. Contudo, nao defendem a refutacdo ou o erro como provaveis componentes da
pesquisa. Nesse sentido, Edgar Morin (2000) atesta que todo sistema de idéias esta sujeito a
erros, sendo as teorias cientificas as Unicas que possivelmente aceitam a refutacdo. Portanto,
negar os erros de teorias e processos de experimentagdo assemelha-se a estabelecer doutrinas
fechadas a discussao.

A 7" questdo, relativa ao livro Filosofia da Ciéncia — introdug¢do ao jogo e suas regras,
de Rubem Alves, é uma fonte de discussdo acerca do uso do senso comum. Para o autor, ndo se
pode desvincular o senso comum a nogao cientifica de toda forma, pois muitas descobertas
basearam-se nessa habilidade para ordenar os fatos e problematiza-los. Assim, uma parcela dos
estudantes conseguiu analisar as situagdes propostas através da interpretacdo correta do
enunciado, tentando desvendar de maneira ordenada e investigativa a resolu¢do dos problemas,
levantado hipdteses e sugerindo solugdes. Partiram primordialmente de um modelo, ou
paradigma segundo Kuhn, e nortearam as tentativas de resolugdo. A outra parcela optou pelo
caminho mais simples, ndo-cientifico, sem o desenvolvimento baseado no método cientifico
solicitado na questdo. As duas formas sdao representagdes do senso-comum presente no
imagindrio dos alunos e usam do artificio de tentativa e erro. Também se revela o uso do senso
comum na caracterizagdo do cientista, quando definidos como individuos dotados de grande
inteligéncia e conhecimento, sobrepondo-os aos demais. Rubem Alves indica que essa imagem
do cientista com pretenso saber superior aos homens comuns ¢ dada pelos proprios cientistas.
Nesse caso, os alunos possivelmente reproduzem um ideal fabricado por informagdes advindas de
meios de comunicagdo e pelo afastamento que os cientistas manifestam no ensino basico.

Em suma, as concepgdes de método cientifico foram mais satisfatorias entre os alunos
do 3° ano do Colégio QI, no qual houve a indicagdo da sociologia e das ciéncias exatas como
fonte de ensinamento acerca do método cientifico, demonstrando a integracdo das disciplinas.
Também houve melhores resultados a respeito dos conceitos de Ciéncia, indicando percepgoes
mais complexas. Contudo, a Biologia ainda ¢ tida por muitos como a Ciéncia bésica ou
fundamental, eliminando os aspectos historicos e filosoficos das disciplinas humanas. E
relevante, contudo, ressaltar que o método cientifico est4 estritamente interligado a Epistemologia
e a Historia da Ciéncia e que estas fontes fundamentais de discussdo ndo sdo referenciais na

exemplificacdo da metodologia de investigacao cientifica.
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Entre os alunos de 1° e 3° ano do Colégio Estadual Equador, portanto, ndo houve
relevante assimilacdo da tematica cientifica, indicando-se somente a desvinculacdo do ensino
fundamental como base do contetdo pelos alunos do 3° ano, e estes apresentam melhor clareza
das respostas e interpretacdo dos enunciados. No Colégio QI, os alunos do 1° ano demonstraram
varia¢ao nos resultados em comparagdo aos alunos do 3° ano, indicando que o método cientifico
foi orientado como contetido durante o ciclo do ensino médio, tendo em vista o desenvolvimento
das respostas. Contudo, ¢ necessario melhorar a abordagem cientifica no ensino médio,
principalmente em escolas publicas dada a importancia do método cientifico na construgdo da
logica e do sujeito critico, bem como a formacdo do cidaddo consciente da importancia da

pesquisa cientifica em diferentes conjunturas, desde a tecnoldgica a social.
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APENDICE A - Questionario

Escola: Idade:

Ola!

Esse é um breve questionario que faz parte de uma pesquisa sobre como os alunos de ensino
médio entendem o método cientifico e a Ciéncia. Gostariamos muito da sua colaboracao e
opinido sincera! Nao havera identificacio do seu nome e nio sera utilizado como avaliacio
na escola.

Imagine agora que vocé é um(a) cientista

Vamos la!

1) Para vocé, o que é Ciéncia?

2) Na sua opinifo, 0 que € necessario para uma pessoa ser considerada cientista?

3) Em algum momento de seu aprendizado na escola , vocé estudou conteuidos referentes ao
método cientifico?

( )SIM ( YNAO

Se SIM, diga como aprendeu.
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4) Vocé acha que o método cientifico deve ser igual para todas as ciéncias? Justifique.

5) Correlacione as palavras as seguintes etapas do método cientifico:

() suposigao que, depois de testada, pode ser

1-Hipotese
P comprovada ou refutada.
2-Fato , .
() processo no qual um dado problema ¢ examinado ¢
. testado cuidadosamente.
3-Teoria

() observagdo inicial que pode ser verificada por muitas

4- Experimentacao
pessoas.

3- Problema () formado a partir dos fatos observados desencadeando

o processo de investigagdo
() conjunto de afirmagdes ou suposi¢des que explicam

os fatos inicias e sugerem uma possivel solugdo de
um problema.

6) O que um cientista deve fazer depois de estabelecer uma hipdtese?

7) Imaginemos os seguintes experimentos. Escolha um deles e tente soluciona-lo, utilizando
os principios do método cientifico (utilize o verso da folha).

I- Coloco a sua frente varias pecas de um quebra-cabega. Sua tarefa: monta-lo. No entanto, nao lhe
forneco o modelo. Como vocé procederia para realizar a tarefa?

II-Em sua casa vocé gasta normalmente um certo niimero de metros cubicos de dgua. De repente,
vocé recebe uma conta enorme, correspondente ao dobro do que ¢ normal. Como vocé
procederia, passo a passo, para compreender o aumento da conta?
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APENDICE B — Tabela 1: Colégio Estadual Equador.

Questao 1: Para vocé, o que é ciéncia?

PART. 1° ANO PART. 3° ANO
P.1 “A Ciéncia ¢ muito importante para| P.11 |“Estuda a parte do nosso corpo e outras
o estudo.” partes também.”

P2 “Ciéncia é o estudo de todo ser| P.12 |“E o estudo da natureza e do corpo

vivo.” humano.”

P.3 “E um estudo dos sere (sic) vivos.” P.13 [“E o estudo que faz varias descobertas
importantes na area (sic) da saude (sic),
desenvolve pesquisa de varias formas.”

P4 “E (sic) um estudo do (sic) Seres| P 14 |“Estudo da natureza e do corpo humano”

Vivos.”

P5 “E um estudo Seres vivo (sic).” P15 “E o estudo que estuda varias (sic) coisas,
como plantas,medicamentos,doencas”

Po6 “E o estudo dos séres (sic) vivos” P.16 |“E o estudo de criagdes para mudar algum
fator na vida de espécies animais,
humanas,ou descobertas importantes para o
futuro.”

P7 “E a matéria que estuda a vida e o| P.17 |“E o estudo de descobertas”

ser humano.”

P8 “E o estudo da substancia e o corpo| P.18 | “Estudo da natureza e do corpo humano”

humano.”

P9 “A ciéncia é uma sabedoria do| P.19 |“E o estudo da vida.”

insino(sic) da vida (sic).”
P10 |“Estuda a natureza e mundo” P.20 Nao opinou
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APENDICE C — Tabela 2: Colégio QI.

PART. 1° ANO PART. 3° ANO

P.21 | Ciéncia € o estudo das coisas que estdo a| P.31 |O estudo e entendimento, através de

nossa volta. utilizagdo de métodos concretos de
raciocinio, da Natureza e do meio em que
0s seres vivos estdo inseridos.

P.22 | E o estudo que estuda a vida no mundo ou| P.32 |Ciéncia ¢ o estudo dos seres, da origem da
Nno universo vida, de tudo que envolve a natureza.

P.23 |Estudo de diversos aspectos que levam| P.33 |E o estudo de diferentes fendmenos fisicos,
para o aprofundamento de tecnologias, quimicos, biologicos, etc, afim de entender
corpo humano, entre outros... e aprofundar seus mecanismos.

P24 |Para mim é a forma de entender e explicar| P.34 |E uma forma de estudar a matéria viva e
todos (ou quase todos) os fatores ndo-viva.
existentes a4 nossa volta, para que
possamos entendé-los melhor, e nos
entender, melhor também.

P.25 |E um estudo que serve para as pessoas| P.35 |Estudo de toda a matéria que abrange o
entenderem no geral os “porques" dos universo.
fendmenos da natureza e do dia-a-dia."

P26 |Tudo aquilo que envolve o entendimento| P 36 |Ciéncia ¢ aquilo que através de interesses,
de tudo que possui vida/atomos pesquisas e experiéncias procura o que esta
envolvidos. ao nosso redor.

P 27 | O estudo das Ciéncias. P37 |Ciéncia ¢ um estudo de todos os seres
vivos do planeta e suas influéncias no
mesmo.

P 28 | Ciéncia pode ser especificada por: estudos| P 38 |Ciéncia é tudo que envolve organismos
evolutivos  gerais, denominagdo de bidticos quanto organismos abiodticos € os
ragas,filas,espécies e etc, estudo da seres que nela vivem, experimentos, testes
movimentagao no espaco, ou seja: estudos e etc.
comportamentais sobre qualquer ser vido
(sic) ou ndo na face da terra ou fora dela.

P29 |[Ciéncia ¢ o conjunto de pesquisas e| P39 |Uma éarea do conhecimento que ainda
estudos feitos para compreender a origem precisa ser muito estudada, uma vez que
de tudo. ndo temos respostas para muitas situagoes

relacionadas a esta.

P30 |Ciéncia ¢ uma forma de aprendizado em| P40 |Uma forma de estudo que através de teoria
relacdo a elementos da natureza e experimentagio promove

acontecimentos.
P.41 “Ciéncia ¢ o conjunto de fendmenos que

ocorrem na Terra, que tem seu motivo, sua
razdo explicada de alguma forma.”

60




APENDICE D — Tabela 3: Colégio Estadual Equador.

Questao 2: Na sua opinido, o que é necessario para uma pessoa ser considerada cientista?

PART. 1° ANO PART. 3° ANO
P.1 “Tem que estudar muito” P.11 | “muito estudo e bastante inteligéncia”
P.2 “Estudioso, curioso e muito| P.12 |“E necessario (sic) criar algo que nunca
inteligente” ninguém(sic) fez..”
P.3 “tem que ser muito estudioso e curioso| P.13 | “E (sic) preciso ter formagao
e inteligente” academica(sic) e desenvolver pesquisa
na area cientifica (sic)”
P4 “Tem que ser uma pessoa estudioso| P 14 |“Ser formado na area (sic) da ciéncia”
curioso inteligente ( sic)”
PS5 “E (sic) uma pessoa muito inteligente” P15 | “E preciso ter bastante estudo para
desenvolver pesquisa nas varias areas.”
P6 “Tem que ser uma pessoa muito| P.16 |“E fazer pesquisa sobre a vida. Criar
estudiosa,curiosa ¢ inteligente.” algo ou estudar sobre outras espécies
exemplo: descoberta da cura do céncer,
que ainda ndo foi descoberto.”
P7 “Primeiramente estudar bastante tudo| P.17 |“Descobrir algo que beneficia”
que se trate ciencias (sic)”
P8 “E (sic) a pessoa muito inteligente que| P.18 |“Ser formado em cientista.”
consegue enfrentar as coisa (sic) e
fazer pesquisa”
P9 “Na minha upinido (sic) para ser| P.19 |“E fazer alguma criagdo sobre a vida
cientista tém (sic) que sabe (sic) de alguém.”
praticar o estudo”
P 10 | “Estudar muito e tem muita sabedoria” | P.20 |“Ent3o eu gosto muito de ciéncias e foi

muito legal”
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APENDICE E — Tabela 4: Colégio QI.

PART. 1° ANO PART. 3° ANO

P21 |“Ser formado na 4area e ter| P.31 |“A formacdo académica e o trabalho
conhecimento basico da ciéncia.” regrado pelo método cientifico.”

P.22 | “Gostar do que faz e se tem certeza| P.32 |“Para uma pessoa ser considerada cientista
do que vai fazer e ter uma base de ela precisa gostar e saber de biologia e
cada conhecimento.” quimica.”

P.23 | “Estudo na area referida ( ciéncia)| P.33 | “Interesse, conhecimentos sobre a area em
e pratica,ambas realizadas com questdo e metas a cumprir.”
sucesso.”

P 24 | “Fatores importantes sdo os de ser| P.34 |“Saber distinguir a matéria do meio
estudioso, com vontade de fazer o ambiente.”
que faz e também interessado nos
temas cientificos em que vocé pode
se especializar”.

P.25 |“Ter conhecimento ao ponto de| P.35 |“Entender o que ¢ a matéria que ele estuda e
saber respoder(sic) perguntas que compreendé-la.”

6 sdo respondidas com um intenso
estudo sobre aquele assunto.”

P.26 |“Ter conhecimento sobre biologia,| P36 |Nao opinou
fisica.”

P27 |“Saber como fazer reagdes| P37 |“Um estudo aprofundado sobre um ou mais
quimicas e sobre biologia.” desses seres vivos com a influéncia dele no

planeta Terra.”

P.28 | “Bem primeiramente diplomas, que| P 38 |“Para uma pessoa ser considerada cientista
justifiquem seu carater cientifico, ela deve ter o dom de descobrir as coisas,
mas se o potencial cientifico de ter interesse no assunto, ter amor pela
uma pessoa vai além das ciéncia, vontade de descobrir cada vez mais
geralmente reconhecidas, diplomas os mistérios dela.”
podem ser naturalmente
abdicados.”

P29 |“Ter grandes  conhecimentos| P39 |“Ser uma pessoa que anseia por respostas
bioldgicos,estabelecer que corre atras delas para entender o mundo
teorias,experimentos,etc.” melhor, a partir da resolucdo destas.”

P.30 |“Ter pleno conhecimento de sua| P40 |“Capacidade de entender teorias e realizar
ciéncia, fazendo corretamente o praticas relativas aos estudos apresentados.”
método cientifico.”

P.41 “Ser formada em alguma faculdade, na area
biomédica com especificas de
quimica,fisica.”
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APENDICE F — Tabela 5: Colégio Estadual Equador.

Questio 3: Em algum momento de seu aprendizado na escola, vocé estudou contetidos
referentes ao método cientifico?

PART. |S/N 1° ANO S/N | PART. 3° ANO

P.1 S | “Com o professor nas matérias de S P.11 | “Eu aprendi muitas coisas nessa
ciéncias.” escola de importe (sic) nesse ano”

P.2 S | “Fazendo pesquisa no laboratorio S P.12 |“Indo a aulas em
da escola matéria (Ciéncia)” laboratorios(sic)”

P.3 S | “No laboratorio (sic) da escola S P.13 | “Com experiéncia feita em sala de
fazendo pesquisa (sic) quando aula”
estudava ciencia (sic)”

P4 S | “Se formos ( sic) varias vezes no S P 14 | “A plantar (sic) feijdo com
laboratorio pesquizar (sic) algodao, ja fiz estudo no
ciéncias” laboratorio sobre fetos”

PS5 S | “ir no laboratoério (sic) fazer S P15 |“Com aulas e palestras na escola
pesquisa de ciéncia” sobre o assunto”

Po6 S | “Fazendo pesquisa no laboratoério S P.16 |“Porque estudei sobre a vida e
da escola (materia[sic] Ciéncia)” todas as espécies e criagdes de

cientista para a vida de seres de
todas as espécies.”

P7 S | “uma vez a professora de Biologia N P.17 |Nao justificou
trouxe uma vela e um copo ndo me
lembro muito bem como foi
especificamente mais (sic) foi bem
legal”

P8 N |Nao justificou S P.18 | “estudando ciéncias”

P9 S | “Eu aprendim (sic) atrazes do S P. 19 | “Eu aprendi por métodos e
insino (sic) da provessora de calculos.”
ciéncia”

P10 S | “Teoria da ciencia(sic) da genetica P.20 | Naio justificou

(sic)”
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APENDICE G - Tabela 6: Colégio QI.

PART.. |S/N 1° ANO S/N | PART. 3° ANO

P.21 S | “Aprendi atravéz(sic) de estudo,de | S P.31 “Em experimentos de
esperiencias (sic) e atravéz(sic) do laboratorio e, também, em
professor” teoria, através de livros

didaticos.”

pP.22 S | “Porque tudo no universo tem uma S P.32 “Nas minhas aulas de
resposta.” sociologia.”

P.23 N | Nao justificou S P.33 “Aprendi baseado na
observagad de um
fato,formulacao de
hipoteses,experimentos e
conclusdo das etapas
anteriores.”

P24 S | “A partir de experiéncia em S P. 34 “Aprendi hipdteses e tentei
laboratdrio ¢ em sala de aula e elaborar teorias para entendé-
também de aulas praticas em geral.” la(sic)”

P.25 S | “Nao me lembro de quais S P.35 “Obsevando passo a passo
foram,mais(sic) sei que ja estudei.” como foi definido o método.”

P.26 S | “Biologia,Quimica,fisica,matematic | N P 36 Nao justificou
a.”

P27 N | Nao justificou N P37 “Obs: ndo os métodos em

si,mas suas descobertas.”

P.28 S | “Geralmente métodos cientificos N P38 Nio justificou
sdo aplicados em escolas com a
utilizacdo da pratica( laboratorios),
para sairmos da teoria aplicada nas
salas de aula e ter uma introducao
dos porqués.”

P29 S | “Em laboratorios de S P 39 “Em varias aulas praticas em
biologia,quimica e fisica,através de laboratério, onde aprendiamos,
hipoteses e experiementagdo.” a partir de experiementos

relacionados a vida.(sic)”

P30 S | “As ordens do método S P 40 “Através da apresentacdo de
cientifico:teoria,hipotese,problema, estudos passados feitos por
experiementacdo e fato.Usando-as cientistas famosos.”
em laboratdrios quimicos.”

S |P41 “As leis de Newton que aprendi

em fisica.(sic)”
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APENDICE H - Tabela 7: Colégio Estadual Equador.

Questiio 4: Vocé acha que o método cientifico deve ser igual para todas as
ciéncias?Justifique.

PART. | S/N 1° ANO S/N | PART. 3° ANO

P.1 N | Nao justificou P.11 |“Existe (sic) muitas coisas da nossa ciéncia

no dia-a-dia”

P.2 N | “porque ha vérios(sic) N P.12 | “Cada método ¢ diferente do outro cada
campos na ciéncia” cientista tem o seu modo de fazer suas

experiencias (sic)”

P.3 N | “Porque nos (sic) temos N P.13 | “Cara area deve ter a sua forma de studo,
maneira para estudar a dependendo do que esteja e estudo maquele
ciéncia” material usado”

P4 N | “porque tem varios estudo N P 14 | “porque cada ser tem seu desenvolvimento”
(sic) da ciéncias”

P5 N | “porque tem varios estudo N P15 |“porque cada area existe um estudo
(sic) da ciéncias” diferente”

Po6 N | “porque tem varios campos | N P.16 |“Por que cada um exige um método ou
da Ciéncia.” modo. Ciéncias pode estudar varios tipos de

seres ou criagdes”

P7 N | “Acho que existem N P.17 |“Porque cada uma tem um método.”
Ciéncias que estudam
coisas diferentes”

P8 S | “Assim o serumano (sic) N P.18 |“Porque nem tudo € igual”
fica mais por dentro das
transformacao (sic)
cientifica”

P9 S | “porque todos que praticam | N | P.19 |“Porque cada um tem a sua descoberta”
este insino(sic) deve ser
respeitado pelo
cientifico”(?)

P10 | N |[“porque cada um estuda o N P.20 |“Nao”

que em terega (sic)”
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APENDICE I - Tabela 8: Colégio QI.

PART. | S/N 1° ANO S/N | PART. 3° ANO

P21 | N |“eu acho errado porque cada| S P.31 |“pois todos sdo similares na construcao
cientista deve ter suas formas de seus raciocinios, que devem ser
chegando ao mesmo baseados na légica e, portanto, no
resultado.” Meétodo Cientifico.

P22 | N |“porque cada um pensadeuma| N P.32 | “porque as ciéncias sdo diferentes.”
maneira diferente.”

P.23 | N |“Pois cada ciéncia possui sua S P.33 | “porque em qualquer ciéncia temos um
propria caracteristica.” objeto a ser estudado, o qual é necessario

propostas e testes afim de entendé-lo
e/ou comprova-lo.”

P24 |S/N|“E claro que o basico deve ser| N P. 34 |“pois em algumas ndo existem hipoteses
aplicado em todas as ciéncias( e sim teorias ja feitas e concretas.”
como a formagdo da hipdtese,
teoria e experimentos), mas
dependendo da ciéncia em que
se aplica, deve-se proceder de
formas diferentes quanto a
ela.”

P.25 Nio justificou N P.35 |“Apesar de estarem relacionadas, cada

um tem suas peculiaridades.”

P26 | S |“pois para todas as matérias| N P36 |Porque determinados tipos de
que aprendi uma coisa esta experiéncias exigem diferentes métodos
ligada a outra.” cientificos.”

P27 | S |“pois todas as coisas tem uma| N P 37 | Pois quando se utiliza outros métodos,
resposta ( que explica o ha uma chance maior de descobertas
porque)” sobre um assunto.”

P.28 | N [“Claro que ndo, a ciencia(sic)| S P 38 |“eu acho que o método deve ser uma
abrange muitas dareas coisa meio que universal, onde todos
diferente(sic) tipos. Logo, os devem seguir a mesma regra.”
metodos(sic)  cientificos(sic)
serdo diferentes para cada uma
delas.”

P29 | N |“pois cada ciéncia esta ligadaa| S P39 |“Os equipamentos utilizados até devem
(sic) um setor diferente de ser diferentes, mas a metodologia usada
estudo.” com os alunos ¢ a mesma e os pontos de

vista e conclusdo se relacionam com um
mesmo resultado pedagdgico.”

P30 | S |[“pois ¢ a melhor maneira de| S P40 |“apesar de cada ciéncia possuir a sua
tirar conclusdes sobre particularidade, o processo de estudo e
experiéncias.” experimentagdo faz um papel importante

na comprovagao dos argumentos.”
N |P.41 “pois s@o varios fendmenos diferentes.”
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APENDICE J - Tabela 9: Colégio Estadual Equador.

Questao 6: O que um cientista deve fazer depois de estabelecer uma hipoétese?

PART. 1° ANO PART. 3° ANO

P.1 |“ele deve sempre renovar suas matéria| P.11 |“tem que observar que ele esta fazendo”

para dar para os alunos”(?)

P2 |“O cientista comprova todo o seu| P.12 |“Tem que verificar se depois esta tudo

experiemento” certo”

P.3 | “Tetao que ele fes (si) P.13 | “Deve afirma suas suposic¢des e explicar os
fatos e sugerir uma posivel (sic) solucdo
para o problema”

P4 |'Testa-la” P14 |“ndo sei”

PS5 |“Testa-la” P15 | “ Ele deve afirmar suas suposi¢des e
explicar os fatos e sugerir uma possivel(sic)
solugdo para os problemas”

P6 |“Testa-la” P.16 |“Fazendo testes ou ndo tendo certeza
absoluta de um feito”

P 7 |“Botar a logica(sic) em pratica e testar| P.17 |“Testes com a descoberta”

para ver se da certo”

P 8 |“Ele deve fazer uma observagdo por um| P.18 |“Analizar(sic) o problema”

periodo”

P9 |Niao opinou P.19 [“E fazer um teste”

P 10 |Nao opinou P.20 |“Néo sei”
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APENDICE L - Tabela 10: Colégio QI.

PART. 1° ANO PART. 3° ANO

P.21 | “Testar e ver se ¢é afirmativa.” P.31 |“Testa-la, para verificar sua validez através

da experimentagdo.”

P.22 | “Ter certeza que ela funciona e que ¢| P.32 |“Comprovar se ela é verdadeira ou ndo.”
verdade”

P.23 | “Buscar algo que comprove o porque| P.33 |“testa-la,fazer experimentos que possam
dessa hipotese” confirma-la ou refuta-la.”

P24 |“Ele deve pensar em como e se essa| P.34 |“Descobrir formas para que esta hipdtese
hipotese ¢ possivel e também deve vire uma teoria.”
comprova-la através de experimentos
realizados, € como final,ele deve criar
uma teoria bem formada a partir de seus
experiementos (sic) e de sua hipotese
inicial.”

P.25 |“Testa-la, para ter certeza de que a| P.35 |“Testa-la.”
hipotese que tem sobre esse assunto ¢é
realmente correta.”

P.26 |“Gerar uma teoria e logo apo6s fazer| P 36 |“Procurar através de experimentos
uma experimentagcdo e descobrir se ¢é comprovar.”
coerente.”

P27 |“Comprova-la.” P 37 |“Procurar fatos que a comprovem.”

P.28 | “Naturalmente depois do| P38 |“Depois que um cientista estabelecer uma
estabelecimento de uma hipoétese, sua hipotese e ela estiver concreta, num
comprovagdo ¢ a proxima etapa.” pensamento conciso, ele deve publica-

la,mostra-la.”

P29 | “Unir os elementos de sua hipotese para| P 39 |“ele deve encontrar uma teoria ou tese que
fazer uma experimentagdo.” sustente essa hipdtese.”

P30 |“Uma experimentagdo, para que a| P40 |“Realizar testes para tentar provar se ela é
hipotese possa ser testada ¢ observar a verdadeira ou falsa.”
possivel ocorréncia de problemas.”

P.41 |“comprovar sua hipdtese com ajuda de

instrumentos cientificos(sic).”
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