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RESUMO

A pesquisa em questdo buscou analisar e compreender o nivel do
conhecimento acerca do método cientifico de alunos do ensino médio de instituicdes
de ensino publicas da cidade Palmas-TO. Durante a pesquisa foram aplicados 588
questionarios que ajudaram a entender alguns dos principais problemas
relacionados ao pensamento critico-cientifico dos alunos que saem do ensino
médio. Além do conhecimento dos alunos foram analisados livros didaticos,
infraestrutura das escolas e formacao pedagdgica dos professores de fisica, com a
finalidade de identificar se todos estes fatores estdo de acordo com as OrientacOes
dos Parametros Curriculares Nacionais e analisar como um todo, um contexto social

gue pode levar uma determinada populacédo local ao analfabetismo cientifico.

Palavras-chave: Método Cientifico, Fisica, Letramento cientifico.



ABSTRACT

The research in question sought to analyze and understand the level of
knowledge about the scientific method of high school students of public schools in
the city Palmas-TO. During the research 588 questionnaires were applied which
helped to understand some of the main problems related to critical-scientific thinking
of high school graduates. In addition to the students’ knowledge, textbooks,
academic training of physics teachers and school infrastructure were analyzed in
order to identify if all these factors are in accordance with the Guidelines of the
National Curricular Parameters and analyze as a whole, a social context that can

lead population to scientific illiteracy.

Keywords: Scientific Method, Physics, Scientific Literature.
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1 INTRODUCAO

O método cientifico € uma das armas mais poderosas da Ciéncia Moderna. NOs
seres humanos, em especial 0 Homo Sapiens Sapiens habitamos o planeta Terra ha
cerca de 350.000 (trezentos e cinquenta mil) anos e obtivemos comportamento moderno
a cerca de 50.000 (cinquenta mil) anos, entretanto, foi acerca de meio milénio que o
método cientifico levou o homem, que olhava a olho nu para as estrelas e que sonhava
entender o movimento estranho de Mercurio em torno do Sol, a desenvolver foguetes e
espaconaves e caminhar sobre a superficie da Lua.

Carvalho (2000) afirma que o método cientifico ndo é apenas uma sequéncia linear
e indutiva de passos a serem seguidos, é um procedimento definido, testado e confiavel
para se construir o conhecimento cientifico. Consiste em compilar fatos através de
observacédo e experimentacdo cuidadosas e em derivar, posteriormente, leis e teorias a
partir desses fatos mediante algum processo légico. O objetivo fundamental do método
cientifico € descobrir repostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos.

Durante o periodo entre o século IV a.C. e o século XVI d.C. as ideias de
Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.) sobre a formacdo do universo foram soberanas e
permaneceram como 0S Unicos pensamentos sistematicos formulados a respeito dos
fendbmenos fisicos e da estrutura do Universo. De acordo com Porto (2008, p.02),
“diferentemente da forma quantitativa, expressa por relagcbes matematicas, que a Fisica
Moderna adquiriu a partir da Revolugéo Cientifica do século XVI, a ciéncia de Aristoteles
possuia um carater puramente qualitativo”. A concepcao aristotélica do Cosmos era
profundamente impregnada da no¢édo de ordem, seu Universo formava um todo, onde
cada constituinte possuia seu lugar préprio, estabelecido conforme sua natureza: O
modelo cosmologico de Aristoteles e Ptolomeu prevaleceu durante quase quatorze
séculos. O pensamento medieval ocidental, de natureza crista adotou sua estrutura, mas
transformando o Universo de eterno em criado pela vontade divina.

Muitos outros estudiosos contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia que
continua evoluindo de forma cada vez mais rapida e ocasionando mudancas significativas

na vida do homem em todas as areas do conhecimento. O circulo de Viena por exemplo,
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veio a contribuir bastante com a fundamentacdo da ciéncia. Diversos cientistas, de
diversas areas, buscavam resolver problemas de fundamentacéo da ciéncia. O objetivo
fundamental do método cientifico € descobrir respostas para problemas mediante o
emprego de procedimentos cientificos.

A evolucao do conhecimento cientifico ndo foi marcada apenas pelo crescimento,
mas também, pelas inimeras transformacdes, que por meio de rupturas possibilitou a
passagem de uma teoria para outra. Deste modo, Morin (2003, p.22) afirma que “as
teorias cientificas sdo mortais e ‘sdo mortais’ por ‘serem cientificas”.

O ensaio do filésofo Thomas Kuhn (2005) demonstra a concep¢édo da ciéncia
normal. Naquele ensaio, o autor aborda questfes fundamentais como 0 momento que
antecede a ciéncia, o surgimento de anomalias e quebra-cabeca, as revolucoes
representadas pelas crises e o surgimento de um paradigma que se estabelece como a
ciéncia normal. Kuhn (2005, p. 13) considera o paradigma como “as realizagbes
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas
e solucdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”.

Muitas vezes, as respostas para alguns problemas consistem em uma quebra de
paradigmas, ou seja, 0s conceitos posteriores atribuidos a ciéncia normal ndo sdo mais
validos e nem cumulativos para a nova ciéncia. Por isso, revolugdes cientificas ndo
acontecem do dia para a noite, sendo necessario abandonar pensamentos arcaicos e se
desvincular da ciéncia normal. As quebras de paradigmas ocorrem apenas quando se
abandonam conceitos pressupostos e a ciéncia normal fica obsoleta, por isso existe uma
grande dificuldade de se quebrar paradigmas. Um exemplo classico desta quebra de
paradigma é a Teoria da Relatividade Geral de Einstein, que ao ser comprovada em 1919,
explicou que o movimento estranho de Mercurio na orbita do Sol era devido a deformacao
gue a estrela causa no tecido espaco-tempo devido a sua grande massa. Pensamentos
e conceitos antigos foram refutados e uma nova ciéncia comecgou a ser escrita a partir
deste novo ponto.

Porém, se o método cientifico € um meio tdo poderoso e levou milhares de
cientistas e pensadores a realizarem inlUmeras descobertas e a fazerem grandes
revolucdes, sera que o método cientifico estd sendo apresentado de maneira correta e

relevante para os estudantes da educacao basica nas instituicdes publicas e privadas de
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ensino no Brasil? Sera que o conhecimento, muitas vezes aparentemente construido em
sala de aula se aplica no meio mais importante, que é o meio social em que o estudante
se insere?

Uma breve analise nos livros didaticos fornecidos pelo MEC no ultimo triénio para
0 ensino médio, mostra que a maioria desses nem citam o método cientifico e quando
citam, falam brevemente. Outros trazem o método cientifico como se fosse uma “receita
de bolo”, um simples esquema passo-a-passo que deve ser seguido rigorosamente:
observacdo, questionamento, formulacdo de uma hipGtese, experimentacdo e
formulacdo de uma teoria. Desse modo, os livros didaticos podem levar a varias

concepcdes errdbneas sobre o método cientifico, pois:

O método cientifico ndo comeca na observacao, pois ela é sempre precedida de
teorias. A observacdo depende da teoria; nem o mais puro, ou 0 mais ingénuo
cientista, observa algo sem ter a cabec¢a cheia de conceitos, principios, teorias,
0s quais direcionam a observagcdo. O relato da observacdo também estd
impregnado de teoria. (Moreira,1996 p.113):

Nos livros de Fisica basica do ensino superior, a realidade € ainda pior. A maioria
nem apresenta a maior heranca deixada por um dos maiores fisicos de todos os tempos,
0 método cientifico, iniciado pelos trabalhos de Copérnico e de Galileu Galilei. Acabam
deixando esta responsabilidade a cargo de livros referentes a outras disciplinas, que
muitas vezes tem como objetivo ensinar o estudante como elaborar um trabalho
académico e ndao como fazer Ciéncia.

Neste trabalho serd feita uma pesquisa de campo e uma andlise a respeito da
compreensao acerca do método cientifico de alunos do ensino médio de instituicdes de
ensino publicas da cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins. Tal pesquisa tem
como objetivo, além de compreender se 0s estudantes conhecem o método cientifico,
compreender o entendimento dos estudantes acerca dos métodos utilizados para se
fazer ciéncia e também entender como esta ocorrendo o ensino do método cientifico
acerca das diferentes esferas sociais. E importante destacar também a compreens&o dos
estudantes a respeito do que € ciéncia e do que é tecnologia, ver como 0S mesmos
enxergam a ligacao entre ciéncia e tecnologia e seus impactos na sociedade, analisando
a compressao dos mesmos acerca da relacdo de necessidade de ciéncia para gerar

tecnologia.
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E pensando nesse contexto que este trabalho vem analisar os principais
problemas acerca do ensino-aprendizagem no método cientifico. Qual o papel dos livros
didaticos, professores e instituicbes de ensino na formacdo acerca do conhecimento
cientifico dos estudantes inseridos em diversas areas de contexto social? Esse papel €
satisfatorio? Ao analisar essas problematicas sera possivel chegar a pergunta chave
deste. Qual é o nivel de compreensdo sobre o método cientifico e o que pode ser feito

para melhorar a realidade que sera investigada?
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ORIGEM DA CIENCIA ATRAVES DO PENSAMENTO FILOSOFICO

No contexto atual, Ciéncia é o resultado de descobertas ocasionais, nas primeiras
etapas, e de pesquisas cada vez mais metddicas, nas etapas posteriores. Ela € um dos
poucos tesouros que o0 ser humano pode repassar as geracfes seguintes de
pesquisadores. Foi esta heranca cientifica que permitiu a humanidade levar a ciéncia ao
nivel atual, pois os homens de cada periodo histérico assimilam os resultados cientificos
das geracdes anteriores, desenvolvendo e ampliando novos conceitos cientificos.

A palavra Ciéncia deriva do latim scientia e significa conhecimento ou sabedoria.
O pensamento cientifico surgiu na Grécia Antiga aproximadamente no século VIl e VI
a.C. com os pensadores pré-socréticos que foram chamados de "Filésofos da Natureza”.
Estd grande Ciéncia abrangia diversas areas de estudos como a Matemética,
Astronomia, Cosmologia, Mecéanica, Epistemologia, Metafisica, Etica, Antropologia e
dentre outras areas. Esta Filosofia representava o esforco pela racionalizacéo e o fim do
vinculo pelo pensamento mitico, e é caracterizada por especular o principio de todas as
coisas nascendo assim, a semente para o pensamento cientifico. De acordo com Rosa
(2012, p. 104):

Foram os gregos que ndo apenas colecionaram e examinaram fatos, mas
também os fundiram em um grande esquema; que racionalizaram o Universo
inteiro, sem recorrer & magia ou a supersticdo. Foram os primeiros fildsofos da
Natureza que formaram ideias e criaram interpretacbes que podiam manter-se
por si mesmas, sem invocar qualquer deus para apoiar fraguezas ou
obscurantismos em suas explanacgdes.

O primeiro, e timido, passo na direcao da Ciéncia s6 foi dado no inicio do século
VI a. C. em uma colbnia grega na Turquia chamada de Polis de Mileto, por aquele que é
apontado como o primeiro fildsofo, Tales de Mileto. Ele acreditava em deuses, porém,
diferentes de outros pensadores daquela época, Tales procurava entender a origem ou
0 principio de tudo o que vemos no mundo sem fazer nenhuma referéncia a entidades
sobrenaturais. Para Chaui (1997, p.28) “um dos aspectos fundamentais da mentalidade
cientifico-filosofica inaugurada por Tales consistia na possibilidade de reformulacdo e

corregao das teses propostas.”
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Seguindo o Pensamento de Tales de Mileto surgiram dezenas de outros Filésofos
Naturais que buscavam explicar os fenbmenos da natureza através da logica e do
raciocinio ao invés do misticismo que era muito comum para a Epoca. Dentre os mais
conhecidos destaca-se Socrates (469 - 399 a.C.), que também priorizou 0 pensamento
l6gico e levou os debates sobre os mistérios dos universos para as pracas, sendo um
dos primeiros a mostrar que a ciéncia deve ser universal e que todos podem ter acesso
a ela. Socrates propde que a verdade existe, é universal e estd dentro de cada ser
humano e para conhecé-la basta que cada um conheca a si mesmo. Socrates foi um dos
poucos pensadores da antiguidade que ndo escreveu nada, pois acreditava que o debate
e o discurso oral eram mais adequados na busca pela razéo.

Segundo Sdcrates:

“A razdo é a capacidade para chegar aos conceitos pela distingdo entre
aparéncia sensivel e realidade, entre opinido e verdade, entre imagem e conceito,
acidente e esséncia. A razdo é o poder da alma para conhecer as esséncias das
coisas.” (Chaui, 1994, p. 154)

Socrates é considerado por muitos como fundador da reflexdo racional,
sistematica e critica sobre a a¢cdo humana virtuosa. Para Sergio Sell (2008, p.83)
“Socrates € a principal referéncia na historia da Filosofia, a qual se divide basicamente
em “antes dele” e “depois dele”. Ele se desloca da realidade natural para a realidade
humana, funda a ética e propde um novo objetivo para a pratica da Filosofia”.

Para MARCONDES (2001, p. 47) “O método socratico envolve um questionamento
do senso comum, das crencas e opinides que temos, consideradas vagas, imprecisas,
derivadas de nossa experiéncia, e, portanto, parciais, incompletas.

Platdo (428 — 348 a.C.) discipulo mais famoso de Socrates deu continuidade a
sua filosofia, afirmava que, para que se tenha uma formacao ideal e intelectual era
necessario que o cidaddo inserido na sociedade tenha vocacgéo filoséfica e tenha o
aprendizado do método dialético. A dialética € o percurso que nos leva da opinido a
ciéncia através do diadlogo pautado pela busca das esséncias. Marcondes (2001, p.48)
afirma que “a dialética socratica opera inicialmente através de um questionamento das

crencgas habituais de um interlocutor, interrogando o, provocando-o a dar respostas e a
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explicitar o conteudo e o sentido dessas crencas”. Ela €, segundo Platdo, a verdadeira

forma de filosofar:

“O método dialético é o unico que se eleva, destruindo as hipoteses, até o proprio
principio para estabelecer com solidez as suas conclusdes, e que realmente
afasta, pouco a pouco, o olhar da alma da lama grosseira em que esta
mergulhado e o eleva para a regido superior”. (Platdo,1997, p. 247, Livro VII,
533cd)

Em resumo de sua obra, Platdo considera que a cosmologia, a politica e a ética
eram temas interligados, pois regiam a organiza¢do do universo. Como outros filésofos,
Platdo define a filosofia ndo como posse da sabedoria, e sim como uma busca incessante
do saber. Platdo reconhecia que a dialética ndo era suficiente para conhecermos a

verdade e, por isso, ele busca ajuda no uso de metéaforas e analogias.
2.2 O PENSAMENTO ARISTOTELICO

AristOteles nasceu em 384 a.C e junto com Sécrates e Platdo, Aristoteles compde
o “trio de ouro” da filosofia grega, seus escritos abrangem diversos assuntos, como a
Fisica, a Metafisica, as leis da poesia e do drama, a musica, a ldgica, a retorica, o
governo, a Etica, a Biologia e a Zoologia.

Moraes (2012, p.164) define a ciéncia Aristotélica como o "conhecimento das
causas pelas causas. E o conhecimento demonstrativo”. Porém, diferentemente de
Platdo que dizia que o conhecimento da experiencia ndo € um conhecimento verdadeiro,
sendo que o verdadeiro conhecimento s6 pode ser obtido através da razao. Aristételes
defendia que o conhecimento derivava das experiéncias de vida e que este conhecimento
poderia ser obtido diretamente, a partir da experiéncia, ou indiretamente, por meio da
deducéo de novos conhecimentos a partir daqueles que ja sdo conhecidos, guiando-se
pelas regras da logica.

Aristoteles definiu que as ciéncias estao relacionadas a maneira de realizagao do
ideal de cientificidade de acordo com os fatos investigados e os métodos empregados.

No primeiro livro da Metafisica, Aristételes propfe as seguintes consideragdes:

[...] devemos indagar de que espécie sdo as causas € 0S principios cujo
conhecimento constitui a sabedoria. Talvez a resposta se torne mais evidente se
examinarmos as opinides que correm a respeito do homem sabio. Suponhamos,
para comegar, que ele conhece todas as coisas na medida do possivel, embora
ndo tenha ciéncia de cada uma delas em particular; e, segundo, que é capaz de



18

aprender coisas dificeis e pouco acessiveis ao homem comum (a percepc¢ao dos
sentidos é comum a todos e, por conseguinte, facil, ndo constituindo marca de
sabedoria); a seguir, que em todos os ramos da ciéncia é mais sabio quem possui
conhecimentos mais exatos e se mostra capaz de ensinar as causas; e também
gue, das ciéncias, a que se apresenta como desejavel por si mesma e por amor
ao conhecimento participa mais da natureza da Sabedoria do que aquela que se
ambiciona por causa de seus resultados, e a ciéncia superior € mais filoséfica do
gue a subsidiaria; pois ao sabio ndo convém subordinar-se, mas subordinar, nem
deve ser ele quem obedeca, mas ao menos sabio é que compete obedecer-lhe.
(Metafisica, 1969, A, Il, 982 a 5-20, p. 39).

Para ele, a sabedoria é o conhecimento amplo e bem fundamentado das coisas
menos evidentes, que d4 ao seu possuidor a legitimidade para comandar, a sabedoria
nao é algo absoluto ou um estagio final, e sim uma escala comparativa. Assim, o
conhecimento s6 se da de maneira absoluta quando sabemos qual foi a causa que
produziu o fenébmeno e o motivo, porque néo pode ser de outro modo; € o saber por meio
da demonstracdo (CERVO, 2002). Aristételes construiu uma filosofia sistematica, de
forma que cada tema se relaciona com todos os demais. Partindo de poucos principios
fundamentais, Aristoteles uniu todos os conhecimentos de sua época, aprofundando-os

e dando-lhes um carater cientifico.

Aristoteles usa o termo “fisica” para denominar a ciéncia da natureza (physis).
Cabe a fisica investigar a composi¢do do mundo material e também as leis que
o regem. Aristoteles divide essa investigacdo em trés subtemas de estudo: o
processo de geracao e corrupgao, responda os astros e a alma dos seres vivos
(Sérgio Sell, 2008, pg. 160).

Aristoteles ndo reconhecia a ideia de inércia, ele imaginou que as leis que regiam
0S movimentos celestes eram muito diferentes daquelas que regiam 0os movimentos na
superficie da Terra. Ainda sobre movimento e inércia, Aristoteles afirmou que o
movimento € uma mudanca de lugar e exige sempre uma causa, O repouso e 0
movimento sao dois fendmenos fisicos totalmente distintos. Ele afirmava explicitamente
que quando um objeto se desloca para seu estado natural o0 movimento néo é causado
por uma forca, assim ele afirma que o movimento daquilo que estd no processo de

locomocéo é circular, retilineo ou uma combinagéo dos dois tipos. Para Tarnas (2008):

Aristoteles foi o fildsofo que articulou a estrutura do discurso racional de modo a
gue a mente humana pudesse apreender o mundo... através de regras
sisteméaticas para o adequado uso da légica e da linguagem... A dedugédo e a
inducdo; o silogismo; a andlise da “causacdo” em coisas e fatos materiais,
eficazes, formais e finais; distingbes béasicas como a de sujeito-predicado,
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essencial-acidental, matéria-forma, potencial-real, universal-particular, género-
espécie-individuo; as dez categorias da substancia, quantidade, qualidade,
relacdo, lugar, tempo, posicéo, estado, acao e afeicdo — tudo isso foi definido por
Aristételes e posteriormente estabelecido como instrumentos indispensaveis de
analise para a mente ocidental. Onde Platdo havia colocado a intuicdo direta das

Ideias transcendentais, Aristoteles agora inseria o empirismo e a légica. (Richard
Tarnas 2008, p.79):

Aristoteles acreditava que havia quatro principais elementos, ou compostos, que
modelavam a Terra: terra, ar, agua e fogo. Aristoteles também declarou que todo o céu
e cada fracdo de matéria pertencente ao universo eram formados a partir de um quinto
elemento, chamado por ele de "éter", o qual era supostamente leve e "incorruptivel'. O
éter também era conhecido pelo nome de "quintesséncia “. Substancias pesadas como
o ferro eram consideradas como constituidas principalmente pelo elemento terra, mas
numa quantidade limitada de matéria proveniente de outros elementos.

Aristételes foi um dos idealizadores do Geocentrismo (0 homem no centro do
universo) e acreditava que o planeta Terra era o centro do universo e que todos 0s astros
orbitavam sobre nds. O pensamento Aristotélico foi totalmente absorvido pela Igreja
Catdlica na Idade média, pois todas as explicacdes sobre os fendbmenos da natureza e a
o funcionamento do universo condiziam com a interpretacdo da igreja sobre a Biblia
sagrada, fazendo de Aristételes o detentor da verdade absoluta perante a igreja. Sell
(2008) afirma que:

A filosofia aristotélica mostrou-se perfeitamente concilidvel com as escrituras
sagradas do cristianismo. E, mesmo aquele que talvez seja 0 ponto mais
controverso do sistema aristotélico, a sua teologia natural, péde ser adequado
aos interesses religiosos. Para explicar a physis, ele precisou recorrer a um
artificio tedrico: a pressuposicdo do motor-imével, um ser praticamente
sobrenatural. A filosofia aristotélica se tornou perfeita para os interesses da
Igreja, a qual buscava controlar, também intelectualmente, a cultura europeia. E
foi assim que um filésofo pagao passou a ser aceito como referéncia fundamental
nas escolas de teologia cristds. (Sérgio Sell, 2008, pg. 171).
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2.3 AREVOLUCAO CIENTIFICA E O NASCIMENTO DO METODO

O meétodo cientifico surge basicamente no século XVII, com a constituicao histérica
da modernidade no Ocidente. A separacao, entre filosofia e ciéncia ndo existia e esse foi
o principal evento da modernidade. Grandes avanc¢os ocorreram na antiguidade com o
que se diz respeito a Ciéncia, porém, desde os pensamentos de Aristoteles até o século
XV, passaram-se mais 1.800 anos e pouco se evoluiu no contexto cientifico.

O modelo cosmoldgico de Aristoteles prevaleceu por muito tempo, o pensamento
medieval ocidental de natureza cristd, adotou sua estrutura, porém transformando o
Universo de eterno em criado pela Vontade Divina.

Com o poder absolutista monarquico, a Igreja Catolica que tinha absorvido todos
0S ensinamentos de Aristoteles, fez com que muitos pensadores da ldade Média se
privassem de desenvolver novos conceitos, com medo de sofrerem repressao por parte
dela, que se sentia ameacada por todos aqueles que questionassem seus ensinamentos.
A Igreja Catolica acreditava que fundamentacdes tedricas que fossem contra o
pensamento aristotélico, iriam ao mesmo tempo de embate aos ensinamentos da biblia
e contra a existéncia de Deus, muitos pensadores foram presos e condenados a morte
por heresias, acusados de contestar os seus dogmas.

Porém, mesmo diante de tal situacdo muito pensadores daquela época
comecaram a se contrapor aos pensamentos de Aristoteles (e por consequéncia da
Igreja), pois estes conceitos ndo conseguiam acompanhar e nem satisfazer as novas

descobertas dos pensadores chamados de renascentistas dos séculos XVI e XVII.

O abalo definitivo do modelo cosmoldgico aristotélico veio com a teoria
heliocéntrica proposta por Nicolau Copérnico. Segundo Copérnico, o Sol passava
a ocupar o centro do Universo, enquanto a Terra e os demais planetas giravam
ao seu redor. Copérnico, no entanto, manteve ainda sob incumbéncia do antigo
modelo cosmoldgico, a ideia de um Universo finito, fechado por esferas, onde os
planetas descreviam orbitas circulares perfeitas. Sua teoria heliocéntrica ainda
estava fundamentada em critérios de valor. Segundo seu ponto de vista, parecia
ser irracional mover um corpo tdo grande como o Sol, em vez de outro tdo
pequeno como a Terra. Além disso, Copérnico atribuia a ao Sol, fonte de luz e
de vida, uma condicao superior em nobreza. Portanto, ele seria mais merecedor
do estado de repouso, sinbnimo de estabilidade, do que a Terra, que assim
permaneceria em constante movimento. (Porto e Porto, 2009, Pg. 4)
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Diante disso, viu-se a necessidade de se criar um método em que uma
determinada hipotese cientifica, ao passar por um elaborado teste seria tida como teoria
cientifica que € tida como verdade até que se prove o0 contrario. Este movimento é
chamado de revolucéo cientifica e este método pelo qual a veracidade de uma hipotese
seria testado é denominado método cientifico.

A metodologia cientifica tem sua origem no pensamento de René Descartes (1596
-1650). No Livro Discurso do Método Descartes diz:

“...E como a multiplicidade de leis serve frequentemente para escusar 0s Vicios,
de sorte que um estado é muito melhor governado quando, possuindo poucas,
elas sdo ai rigorosamente aplicadas, assim, em lugar de um grande namero de
preceitos dos quais a l6gica é composta, acrediteis que ja me seriam bastante
guatro, contanto que tomasse a firme e constante resolucéo de ndo deixar uma
vez s6 de observa-los. O primeiro consistia em nunca aceitar, por verdadeira,
coisa nenhuma que ndo conhecesse como evidente; isto é, devia evitar
cuidadosamente a precipitagédo e a prevenc¢ao; e nada incluir em meus juizos que
nao se apresentasse tao claramente e tao distintamente ao meu espirito que nédo
tivesse nenhuma ocasido de o por em divida. O segundo — dividir cada uma das
dificuldades que examinasse em tantas parcelas quantas pudessem ser e fossem
exigidas para melhor compreendé-las. O terceiro — conduzir por ordem 0s meus
pensamentos, comecando pelos objetos mais simples e faceis de serem
conhecidos, para subir, pouco a pouco, como por degraus, até o conhecimento
dos mais compostos, e supondo mesmo certa ordem entre 0s que nao se
precedem naturalmente uns aos outros. E o Ultimo — fazer sempre enumeracdes
tdo completas e revisdes tédo gerais, que ficasse certo de nada omitir."(Jodo Cruz
Costa, 1970, pg.8)

A Revolucéo Cientifica ocorreu nos séculos XVI e XVII, com Copérnico, Bacon e
seu método experimental, Galileu, Descartes, Newton, dentre outros. Porém esta
revolucdo cientifica ndo aconteceu por acaso, foi fruto de uma imensa luta histérica,
desde os antigos babildénios e egipcios, todas as descobertas empiricas de técnicas e de
conhecimentos referentes ao universo serviram para preparar o surgimento do método
cientifico.

Entre os séculos XVI e XVII, Nicolau Copérnico (1473-1543), astrdbnomo polonés
propde o heliocentrismo, a partir de observagdes revolucionando o conceito geocéntrico
aristotélico, que mais tarde foi consolidado por Galileu Galilei (1564-1642), Fisico,
Matematico e Astronomo italiano, considerado o pai da ciéncia moderna. O método
empirico, defendido por Galileu, constituiu-se em uma afronta ao método aristotélico mais

abstrato utilizado no século XVI. As pesquisas e descobertas de Galileu tiveram grande
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resisténcia em serem aceitas pela maioria da sociedade cientifica, que tinha o
pensamento voltado as ideias aristotélicas. Galileu se sentiu forcado a comprovar
experimentalmente que suas ideias estavam cientificamente corretas. De acordo com
Galileu, o instrumento da ciéncia € a experiéncia, ndo o raciocinio que serve para suprir
onde a experiéncia ndo pode chegar, muito menos a logica que serve para conhecer 0s
discursos e as demonstracdes ja feitas.

No entanto, antes da modernidade, a observagéo da natureza ndo era valorizada,
sendo muitas vezes até proibida, pois se partia de um pressuposto diferente em que o
anico conhecimento possivel seria dado por uma divindade. Assim, pressupostos
diferentes determinam procedimentos diferentes para alcangcar o conhecimento.
Giordano Bruno (1548 - 1600) foi um fildsofo, escritor e frade dominicano italiano que
pagou um alto preco por suas observa¢des. Quando, ao contestar a Igreja Catdlica, com
sua ideia de Cosmos infinito e um universo cheio de possibilidades, foi chamado de
herege pela Inquisicdo e queimado vivo em uma fogueira em praca publica. Rosa (2012)
afirma que:

Giordano Bruno defendeu, com ardor e vigor, sua concep¢do de um Universo
infinito e ilimitado, com varios mundos habitados, diametralmente oposta a
medieval de um Cosmos ordenado e finito. Contrario ao sistema aristotélico-
ptolomaico, inclusive a Fisica aristotélica, defendeu o modelo heliocéntrico de
Copérnico. Sua insubmissdo a aceitacao passiva da ortodoxia escolastica, que
aprendera com os dominicanos, em Napoles, criou-lhe graves problemas com a
Igreja. (Rosa, 2012, p.433).

O conhecimento cientifico se baseia principalmente na observacdo e
experimentacdo, caracteriza-se como uma procura das possiveis causas de um
acontecimento e da compreensao de leis gerais que governam a natureza. Para fazer
ciéncia, € preciso imbuir-se de espirito cientifico, pois existe um vasto universo cheio de

possibilidades e descobertas cientificas para se fazer. De acordo com Bochensky (1961):

Nossas possibilidades de conhecimento sdo muito e até, tragicamente,
pequenas. Sabemos pouquissimo e aquilo que sabemos muitas vezes é
superficialmente e sem grande certeza. A maior parte de nosso conhecimento
somente é provavel. Existem certezas absolutas, incondicionais, mas estas sao
raras (Bochensky, 1961, p. 42).
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A ciéncia ndo € algo pronto, ou definitivo, e nem pouco a posse de verdades

absolutas. Ela € a construgdo do conhecimento cientifico € um trabalho &arduo e

constante.

Atualmente, a ciéncia é entendida como uma busca constante de explicacdes e
de solucbes, de revisdo e de reavaliacdo de seus resultados, apesar de sua
falibilidade e de seus limites. Nessa busca sempre mais rigorosa, a ciéncia
pretende aproximar-se cada vez mais da verdade por meio de métodos que
proporcionem maior controle, sistematizacao, revisdo e seguranca do que outras
formas de saber ndo cientificas. Por ser dindmica, a ciéncia busca renovar-se e
reavaliar-se continuamente. Ela € um processo em constru¢do (Cervo, A.L,;
Bervian, P.A, 2002, p.7).

A ciéncia ndo é imediatista, ndo se contenta com informacfes superficiais sobre
um aspecto da realidade, mesmo que esta informacéo seja util de alguma maneira. Por
iSso, € necessario que a sociedade entre em processo constante de construcdo e
evolucédo do conhecimento cientifico, ndo basta apenas repetir e reproduzir 0s conceitos
ja vistos, mas deve-se se pesquisar e assimilar novos conceitos as teorias aceitas até
entdo. Conforme Miranda e Pereira (1994), a ciéncia é ontologicamente evolutiva,
portanto, € natural que em determinadas épocas e contextos sujam e desaparecam
tendéncias.

Francis Bacon (1561-1626), contemporaneo de Galileu, destaca serem essenciais
a observacao e a experimentacdo dos fendbmenos reiterando que a verdade de uma
afirmacéo s6 podera ser proporcionada pela experimentacao.

Galileu Galilei (1564-1642) foi fundamental na revolucéo cientifica, propondo a
renovacao da ciéncia de sua época abandonando a confianca na autoridade, no senso
comum e na tradicdo. Buscava uma ciéncia livre de tudo aquilo que a prende tanto a

cultura como a teologia. Para Rosa (2012, p. 426-427)

A adocdo das ideias e da visdo cosmoldgica de Copérnico encontraria,
inicialmente, resisténcias, e, mesmo, oposi¢do da parte de astronomos, religiosos
e intelectuais. Mesmo aqueles que defendiam o heliocentrismo, como Galileu,
ensinavam em suas aulas o modelo de Ptolomeu. Para os estudantes e para a
maioria dos leitores, a principal dificuldade para a compreensdo do modelo
copernicano nao era a Matematica envolvida, mas a necessidade de uma
abstracao tal que permitisse entender uma teoria que parecia contrario ao senso
comum. Esta dificuldade, perfeitamente compreensivel, seria superada apenas
com o passar do tempo, mas ja no século XVII.

Para ele os textos da tradicao filosofica ou teoldgica ndo deveriam servir para

responder questdes cientificas, estas questdes deveriam ser confirmadas ou refutadas
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por meio da experiéncia e da observacao. Nao era possivel desprezar o conhecimento
que a natureza oferecia simplesmente pelos textos sagrados ou filosoficos que discordam
dessa observacao. A natureza € o instrumento de estudo da ciéncia e para entende-la é
necessario que haja experiéncia direta sobre a natureza, € nessa experiéncia que sera
encontrada a verdade.

Através da razdo o homem podera interpretar e transcrever em forma de
conceitos o fenbmeno que ele observou na natureza, utilizando a matematica como
ferramenta de grande auxilio no trabalho de interpretacdo. A matematica aplicada a
experiéncia e a demonstracdo serve para tornar evidente ou refutar as hipoteses
formuladas. A matematica se tornou o instrumento de investigacdo da natureza,
formulando teorias cientificas explicando fatos demonstrados em experimentagoes.

Defensor do experimentalismo, Galileu acabou por inventar e aprimorar uma série
de instrumentos como lentes, telescopios, microscépios, termdémetros e bussolas. Alguns
destes instrumentos possibilitaram a observagao detalhada do Sol e da Lua.

Gracas as suas observacfes e inUmeras experimentacdes, Galileu Galilei definiu
gue o método cientifico pode ser definido como a maneira ou o conjunto de regras basicas
empregadas em uma investigacao cientifica com o intuito de obter resultados o mais
confidveis quanto possivel. Galileu tratou 0 método como um processo de pesquisa que
segue uma determinada sequéncia: Observacdo de um determinado fendmeno, a
problematizacdo, formulacdo da hipdtese para explicar determinado fendémeno,
experimentacdo para comprovar a hipotese, e se a experimentacdo repetidas vezes
confirmar as hipéteses, esta entéo se torna uma teoria cientifica que é tida como verdade,
até que se prove o contrario.

Os cientistas utilizam o método cientifico h& anos para realizar suas pesquisas.
Mas nao € preciso ser um cientista para usa-lo. Durante muitos anos, diversos estudiosos
conduziram o método cientifico de formas diferentes, fato esse que nao prejudicou em
nada a formulagéo das teorias e leis que conhecemos ou até mesmo a forma de encarar
o0 método cientifico.

O método cientifico ndo necessariamente deve apresentar as etapas descritas
anteriormente. Um cientista possui toda liberdade de lidar com o método cientifico da
forma que Ihe convém. Para HEGENBERG (1976) “Método é o caminho pelo qual se
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chega a determinado resultado, ainda que esse caminho néo tenha sido fixado de
antemao de modo refletido e deliberado.”

Ja CERVO e BERVIAN (2002) afirmam em sentido geral, que o método é a “ordem
gue se deve impor aos diferentes processos necessarios para atingir um dado fim ou um
resultado desejado. Nas ciéncias, entende-se por método o conjunto de processos que o
espirito humano deve empregar na investigacdo e demonstracao da verdade”. Diversos
tipos de métodos foram criados no processo de desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

O método dedutivo Rene Descartes, parte das teorias e leis consideradas gerais
e universais buscando explicar a ocorréncia de fendbmenos particulares. O exercicio
metddico da deducdo parte de enunciados gerais que supostos constituem as premissas
do pensamento racional e deduzidas chegam a conclusdes.

O método hipotético-dedutivo proposto por Karl Poppe, surge de uma critica
profunda ao indutivismo metodoldgico. Esse método pressupde o uso de inferéncias
dedutivas como teste de hipoteses. Esse método pode ser operacionalizado da seguinte

forma:

a) formulacdo das hipoteses, a partir de um fato-problema; b) inferéncia das
consequéncias preditivas, das hipéteses; c) teste das consequéncias preditivas,
através da experimentacgéo, a fim de confirmar ou refutar as hipoteses. (Lakatos
e Marconi, 2000, pg. 80)

O método dialético propde a penetrar no mundo dos fendmenos por meio de sua
acao reciproca, da contradicdo inerente ao fenbmeno e da mudanca dialética que ocorre
na natureza e na sociedade. Entende a realidade social como totalidade, que se constitui
na categoria fundamental para aproximacédo do real. A dialética de Karl Marx propde
apresentar como se constitui o empirico e o concreto.

Galileu foi o precursor da inducédo experimental, ou seja, do método indutivo em
que este trabalho se baseia. Cervo e Bervian (2000, pg.25), “pode-se afirmar que as
premissas de um argumento indutivo correto sustentam ou atribuem certa
verossimilhanca a sua concluséo. Assim, quando as premissas sao verdadeiras, o melhor

que se pode dizer é que a sua conclusao €, provavelmente, verdadeira”.
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2.4 A EVOLUCAO CIENTIFICA E OS NOVOS METODOS DE PESQUISAS

O método cientifico trouxe até novas maneiras de se pesquisar. Silva e Silva (2008,
p. 20) afirmam que “a tecnologia € uma ferramenta para estender nossas habilidades”,
as lampadas incandescentes, calculadoras, motor a vapor, carro, radio, televiséo,
computador, smartphones, maquina de radiografia, telescopio, acelerador de particulas,
sdo todos instrumentos e ferramentas tecnologias que foram desenvolvidas através do

meétodo cientifico e a evolugéo da ciéncia. Para Silva (2010):

Na sociedade atual, a tecnologia se desenvolveu muito e se tornou mais
complicada. As vezes as partes individuais s&o faceis de entender, entretanto, de
maneira geral isso ndo acontece. Quando vocé vai adquirir um novo equipamento
é dificil avaliar se esse equipamento € bom ou ruim. Ndo sabemos como
poderiamos obter uma melhor avaliacdo. Se compararmos 0S avangos
tecnolégicos atuais com os avancos de alguns anos atrds, podemos notar a
tamanha velocidade com que vem as inovagdes, impossivel até de
acompanharmos o ritmo. Quando pensamos ja ter o dominio sobre um
determinado software por exemplo, na semana seguinte, ele j& se encontra no
mercado numa nova versdo. O mesmo acontece quando pensamos estar de
posse de um novo computador; na semana seguinte, surge no mercado um outro
mais veloz. (Silva, 2010 p.311)

As evolugdes tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas aumentaram bastante o
potencial da busca pelo conhecimento. Antes da década 1990, o problema de se fazer
uma pesquisa se limitava a ter a disposicdo uma biblioteca e muito do que se fazia era
com base em enciclopédias. Hoje, com 0 acesso a Internet, pode-se realizar pesquisas
e consultar arquivos de qualquer lugar do globo terrestre. E um potencial extraordinario
que deve ser explorado pelos jovens estudantes para que se tornem pesquisadores
diarios e futuros divulgadores do conhecimento cientifico.

As pesquisas cientificas proporcionam um alto poder de conhecimento e
consequentemente torna-se mais eficaz o desenvolvimento de novas tecnologias. Paises

gue investem em pesquisa cientifica, se tornam grandes poténcias econdmicas e figuram
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dentre os paises com melhor qualidade de vida?l. Estados Unidos, Dinamarca, Finlandia,
Suécia e Suica sado exemplo de paises que investem em pesquisa cientifica, e por
consequéncia, estdo entre os dez paises com mais qualidade de vida do mundo?. Com o
grande investimento em pesquisas cientificas estes paises desenvolvem tecnologias que
irdo ajudar novos profissionais a refinarem a sua méo de obra melhorando e aprimorando
suas func¢des no mercado de trabalho.

E necessario que a escola tenha meios para que o professor e os estudantes
tenham acesso as Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TICs) e assim, possam
utilizar dessas poderosas ferramentas de pesquisa e divulgacéo cientifica para produzir
novos conceitos e hipéteses cientificas, e também que a escola tenha laboratérios
equipados para que as hipéteses cientificas possam ser comprovadas, fazendo coleta e
interpretacdo de diversas variaveis.

Abib e Araujo (2003), reforcam essa ideia:

De modo convergente a esse ambito de preocupacgdes, o uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras
mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de
se ensinar Fisica de modo significativo e consistente. (ABIB E
ARAUJO, 2003, p. 176.)

E através desse diverso referencial histérico, que o método cientifico leva consigo
a responsabilidade de ser a arma mais poderosa da ciéncia, que deve ser base para

todos aqueles que querem ser detentores do saber cientificos.

1 CALEIRO, Jodo. 15 paises que mais investem em pesquisa. Exame, 2017. Disponivel em:
<https://exame.abril.com.br/economia/15-paises-que-mais-investem-em-pesquisa-e-o-brasil-em-360>.
Acesso em: 11 jul. 2018.

20 GLOBO. Os dez paises com mais qualidade de vida.
<https://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/os-dez-paises-com-mais-qualidade-de-vida-
16461180> Acesso em: 14 ago. 2018.
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3 A IMPORTANCIA DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

3.1 ENSINO DE CIENCIAS E O METODO CIENTIFICO

A Ciéncia vive em constante evolucao, sociedades evoluidas acompanham essa
evolugdo cientifica que também pode ser tecnoldgica. Sendo assim, € necessario
formarmos cidadaos com essa capacidade de saber cientifico. Todavia, o repensar do
curriculo nessa dimensdo passa, necessariamente, pelos professores que o
materializam. Contudo, a formacao tradicionalista dos docentes ndo tem permitido um
ensino em que haja relacéo entre os aspectos tedricos e praticos com a interacao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (SOUZA, 2012).

Guilbert e Meloche (1993), afirmam que para se melhorar a educacéao cientifica &
necessario modificar a imagem da natureza da ciéncia que os professores tém
transmitido. Numerosos estudos mostraram que o ensino transmite visées da ciéncia que
se afastam notoriamente da forma como o conhecimento cientifico € construido (Gil-
Pérez 2001). Visbes estas que criam o desinteresse e a rejeicdo, de muitos estudantes,
0 gue acaba sendo um obstaculo para a aprendizagem.

As dificuldades estéo relacionadas com o fato de que o ensino cientifico, incluindo
o0 universitario reduziu-se basicamente a apresentacao de conhecimentos ja elaborados,
sem dar ocasido aos estudantes de se aproximarem das atividades caracteristicas do
trabalho cientifico.

Para Zeichner (1993), a reflexdo do professor ndo deve ser somente sobre sua
pratica, mas também deve se dar de modo coletivo. Isto refor¢ca a necessidade de que as
disciplinas que integram o curriculo devem dialogar entre si, na busca pela interacdo entre
0s conhecimentos cientificos.

E necessario que o processo formativo docente leve os futuros professores a
terem a apropriacdo de conhecimentos advindos de formas metodoldgicas diferenciadas
de ensino de Ciéncias e que favorecam uma pratica alinhada as necessidades

educacionais e sociais que se colocam no contexto atual.
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Esta cada vez mais evidente que a exploracdo desenfreada da natureza e os
avancos cientificos e tecnolégicos obtidos ndo beneficiaram a todos. Enquanto
poucos ampliaram potencialmente seus dominios, camuflados no discurso sobre
a neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (C&T) e sobre a necessidade do
progresso para beneficiar as maiorias, muitos acabaram com os seus dominios
reduzidos e outros continuam marginalizados, na miséria material e cognitiva.
(Angotti e Auth, 2001 p. 16)

E esse pensamento que deve ser levado para a sala de aula, com finalidade de
gue o estudante enxergue o professor com bons olhos, como o aquele que conhece o
saber tanto cientifico como tecnoldgico, auxiliando o estudante para a construgdo do
conhecimento cientifico. Todos devem ter acesso ao saber cientifico a garantia de que o
conhecimento esta sendo colocado em discussédo e que qualquer outra pessoa possa ter
acesso a ele € uma caracteristica da ciéncia moderna.

A ciéncia desconfia da veracidade de nossas certezas, ao contrario do senso
comum, de nossa adesdo imediata as coisas, da auséncia de critica e da falta de
curiosidade. Para Chaui (1997), deve-se duvidar principalmente das praticas
pedagogicas e dos métodos de ensino atuais, fazer uma analise criteriosa se as
metodologias de ensino acerca do conhecimento cientifico estdo tendo resultados
satisfatorios, quanto a formagdo do cidaddo como um pensador cientifico

contemporaneo.

3.2 ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL
O ensino de ciéncia no Brasil teve seu inicio em 1956 de acordo com Rosa e Rosa
(2012, p. 6):

A partir de 1956, inicia-se uma corrida ao desenvolvimento cientifico tecnolégico
nos Estados Unidos, o que acabou por se refletir no ensino de Ciéncias no Brasil.
O periodo passa a ser conhecido no ensino de Ciéncias como a era dos projetos,
os Projetos de ensino de Ciéncias no Ensino Secundario, com as disciplinas de
Quimica, Fisica, Biologia e Geociéncia. Os parametros utilizados para o
desenvolvimento dessas disciplinas eram os do ensino nos Estados Unidos,
fortemente estendidos para toda a América Latina. Tais projetos tinham como
principais caracteristicas a producdo de textos, a utilizagdo de material
experimental, o treinamento de professores e a permanente atualizacdo e
valorizagdo do contelido a ser ensinado. Os principais projetos aplicados a
professores das disciplinas cientificas, foram: o Nuffield; Harvard Physics Pprojet;
o School Mathematics Study Group — SMSG; o Physical Science Study
Committee — PSSC. No ensino de Fisica, o que apresentou maior repercussao,
sendo inclusive traduzido para o portugués, foi o PSSC, um projeto que envolvia
vinte milhdes de dolares, iniciado em Massachusetts, EUA, no Institute of
Technology — MIT, em 1957.
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Moreira (2000), menciona que a historia do ensino de Fisica no Brasil pode ser
considerada a partir do PSSC, por causa da grande influéncia deste projeto no
desenvolvimento do curriculo brasileiro. Ele destaca que esse projeto pecou por nao
considerar aspectos vinculados a aprendizagem significativa, dando énfase

exclusivamente no processo de ensino:

(...) os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica
(experimentos, demonstracdes, projetos, “hands on", histéria da Fisica), mas
pouco ou nada disseram sobre como aprender-se-ia esta mesma Fisica. Ensino
e aprendizagem sao interdependentes; por melhor que sejam o0s materiais
instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a aprendizagem néo é uma
consequéncia natural. (MOREIRA, 2000, p.95)

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB — lei n° 4.024,
de 20/12/1961, consolidava a unificagdo do sistema educacional. A lei descentralizou do
ensino da esfera federal dando autonomia aos estados. Para Saviani (2004), a LDB de
1961 “manteve a mesma estrutura para o ensino meédio, flexibilizando o transito dos
estudantes de diferentes ramos, industrial, agricola, comercial e secundario, permitindo
acesso aos vestibulares para alunos de qualquer uma das modalidades de ensino”. No
que diz a respeito ao desenvolvimento cientifico, a nova lei considerava que a pesquisa
cientifica era umas das condi¢Ges para o progresso e o desenvolvimento da nacéao.

No inicio da década de 1970, durante o regime militar, o Brasil buscou a corrida
para a modernidade e para o desenvolvimento, tendo na educagdo uma atencao especial
com o ensino de Ciéncias, apontado como elemento fundamental para se alcangar o

desenvolvimento tecnoldgico. Segundo Gouveia:

Para atingir o nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais, a
educacéo foi considerada como alavanca do progresso. Ndo bastava olhar a
educacdo como um todo, era preciso dar especial atencdo ao aprendizado de
Ciéncias. O conhecimento cientifico do mundo ocidental foi colocado em cheque
e ao mesmo tempo, foi tido como mola mestra do desenvolvimento, pois era
capaz de achar os caminhos corretos para la chegar e, também, se sanar os
possiveis enganos cometidos. (GOUVEIA, 1992, p. 72)

Na déecada de 1980, o ensino de Ciéncias atentou-se para a producdo do
conhecimento voltada para os avancos tecnolédgicos. Era impossivel separar ciéncia de
tecnologia, e iniciou-se uma discussdo em torno dos beneficios dessa associacdo para

0s homens e para a sociedade. Segundo Amorin (1996):
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Houve a necessidade de uma perspectiva para o ensino de Ciéncias que
respondia aos novos problemas de relacédo entre Ciéncia/Tecnologia e toda a
sociedade, levando aos cidadaos a possibilidade de entender o seu papel na vida
moderna, bem como usar o conhecimento sobre Ciéncia e Tecnologia em
assuntos de escolha individual ou de politica puablica. O jovem deve ter
oportunidades de experimentar, com orientagdo, a analise e avaliagdo de
evidéncias derivadas ndo apenas do laboratério de ciéncias, mas também da
gama de informacdes que estao rotineiramente disponiveis ao publico, na midia
ou livrarias. (Amorim, 1996, p.85)

No Brasil, entretanto, até hoje o ensino de Ciéncias ndo conseguiu atingir os niveis
desejados no campo das relacdes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Falta de
investimentos em Educacdao, falta de profissionais qualificados e a desvalorizacdo da
profissdo docente, séo alguns fatores que contribuiram para essa realidade.

No fim da década de 1990, a estrutura e o funcionamento do ensino nacional
passaram por uma grande reformulacdo e em 20 de dezembro de 1996, foi sancionada
a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/96.

Francisco Filho (2001) afirma que:

“A Lei sofreu influéncias das teorias educacionais atuais e do processo de
globalizagdo. De todas as teorias em evidéncia atualmente, as interacionistas e
as sociointeracionistas de Piaget e Vygotsky, foram as mais contempladas,
fornecendo as bases epistemoldgicas como alicerce tedrico.” (Francisco Filho,
2001, p.138).

Analisando os objetivos indicados na LDB para o Ensino Médio, pode-se destacar
trés ideias basicas, a necessidade de formacédo do cidadao, a preparacao para 0 mundo
do trabalho e a preméncia de o estudante continuar aprendendo.

Como complementacdo a LDB de 1996, o Ministério da Educagéo e Cultura —
MEC, elaborou os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN, com
0 objetivo de servir de referéncia as escolas, ja que sua adocao ndo é obrigatéria na
elaboracao curricular. Vale lembrar que, segundo a LDB, o curriculo do Ensino Médio
devera ser composto por uma base comum nacional e uma parte diversificada, no ambito

de cada sistema de ensino e de cada escola.
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3.3 OS PCNS E O ENSINO DE CIENCIAS

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica
(PCN + Fisica - Ensino médio), a Fisica deve ser reconhecida como um processo de
evolucdo do conhecimento através da histéria da humanidade. A Fisica deve estar
presente no cotidiano e contextualizado com as competéncias de outras &reas dos
conhecimentos. De modo geral, a realidade educacional e os projetos pedagogicos das
Instituicbes € que devem direcionar o trabalho de constru¢éo do conhecimento cientifico
a ser compreendido pelo estudante.

Os Parametros Curriculares Nacional do ensino médio, voltado para o ensino de
fisica, diz que um dos primeiros contetdos que o estudante deve ter contato ao ingressar
na 12 série do ensino médio € o método cientifico. Entdo, os livros didaticos fornecidos
pelo Ministério da Educacédo (MEC) tém por obrigacdo, no minimo, mostrar o contexto
histérico e as etapas do método e de uma pesquisa cientifica. Portanto, em tese, ao sair
do ensino médio o estudante deve ter uma bagagem minima de conhecimento cientifico.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica dizem que:

Deve-se construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formagéo de um
cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo os jovens
gue, apo6s a conclusdo do ensino médio ndo venham a ter mais qualquer contato
escolar com o conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou
universitarias, ainda assim terdo adquirido a formagdo necesséaria para
compreender e participar do mundo em que vivem. A Fisica deve apresentar-se,
portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber
e lidar com os fenémenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano
mais imediato quanto na compreensao do universo distante, a partir de principios,
leis e modelos por ela construidos. (PCN + Ensino Médio, p. 01).

Além da legislacéo para que as instituicdes de ensino consigam formar um cidadao
com esta ampla viséo cientifica, € necessario que o docente tenha uma abordagem mais
focada no saber cientifico. E necessario que o estudante conheca, no minimo, a
ferramenta trivial em que as ciéncias se sustentam, que é o método cientifico,
compreender as bases e principios que o método se sustenta, conseguindo identificar e

por sua vez utilizar das etapas de uma pesquisa cientifica.
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Ao relatar seus resultados, o cientista deve também mostrar como chegou a eles,
qual caminho seguiu para alcanca-los. Trata-se, pois, da apresentacdo do que se chama
de metodologia do processo de constru¢do do conhecimento cientifico.

De acordo com Carvalho (2000):

Método em ciéncia, ndo se reduz a uma apresentacao dos passos de uma
pesquisa, ndo é, portanto, apenas a descricdo dos procedimentos dos caminhos
tracados pelo pesquisador para a obtencéo de determinados resultados. Quando
se fala em método, busca-se explicitar quais sdo os motivos pelos quais o
pesquisador escolheu determinados caminhos e ndo outros. Sdo estes motivos
que determinam a escolha de certa forma de fazer ciéncia. No inicio da
modernidade, por exemplo, houve uma valorizacdo da experimentacdo e da
observacdo como procedimentos ou passos necessarios para se fazer ciéncia,
mas estes procedimentos foram escolhidos porque se partia do pressuposto de
gue o homem seria capaz de, por si sO, descobrir as causas dos fenbmenos da
natureza, descrevendo em leis gerais seu modo de funcionamento. (CARVALHO,
2000, pg. 14).

Nesse sentido, a questdo do método é tedrica, uma vez que se refere aos
pressupostos que fundamentam o modo de pesquisar, pressupostos estes que, como o
proprio termo sugere, sdo anteriores a coleta de informacgdes na realidade. Método, no
sentido geral, de acordo com Cervo e Bervian (2002) € a ordem que se deve impor aos
diferentes processos necessarios para atingir um dado fim ou um resultado desejado.
Nas ciéncias, entende-se por método o conjunto de processos que 0 espirito humano
deve empregar na investigacao e demonstracdo da verdade.

O conhecimento deve ser universal, pois o conhecimento € a melhor forma de se
combater a ignorancia. A ciéncia também traz descobertas catastroficas para a
humanidade, gracas ao conceito da equivaléncia Massa-Energia, proposto por Albert
Einstein, 0 mundo conheceu o efeito destrutivo e catastréfico da bomba atémica, quanto
maior for a divulgag&o e compreenséo acerca do conhecimento cientifico mais dificil sera
usa-la de forma incorreta. Quando o conhecimento for acessivel a todos, as pessoas irdo
discutir e debater as melhores maneiras de se utilizar as descobertas cientificas de forma

universal.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Diante do exposto, foi possivel observar a importancia do método cientifico para o
desenvolvimento da ciéncia. E pensando neste desenvolvimento cientifico que foi feita
uma analise acerca do conhecimento cientifico dos estudantes de instituicdes publicas
na cidade de Palmas-TO.

Neste estudo de caso, foi feita uma analise minuciosa em 6 (seis) livros de fisica
fornecidos pelo MEC para a 12 série do ensino médio, com a finalidade de analisar se o
conteudo exigido no curriculo nacional esta presente nos livros didaticos cientificos. Ja
para analisar o conhecimento cientifico dos estudantes, foi elaborado um questionario
com 10 questbes objetivas de baixo grau de complexidade, sendo que cada questéo
continha 4 alternativas com apenas 1 alternativa correta. Os questionarios foram
aplicados nas turmas da 12 e 32 série do Ensino Médio, como o objetivo de analisar o
conhecimento dos estudantes acerca do Método Cientifico ao entrar e ao sair do ensino
médio.

Foi feita também uma analise na infraestrutura das escolas e na formacgéo
académica dos professores de Fisica, com finalidade de saber se estas variaveis podem

ter alguma correlagcdo com o conhecimento cientifico construido pelos estudantes.
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4.2 CONFECCAO DOS QUESTIONARIOS

O processo de elaboracdo dos questionarios comecou ainda na Disciplina de
Metodologia do Ensino de Fisica Il, no segundo semestre do ano de 2017, onde foi
elaborado um pré-projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso que continha todo um
roteiro e cronograma para a execucao desta pesquisa. Todas as questdes presentes no
questionario foram retiradas de provas de vestibulares e do ENEM, e depois foram
reformuladas para estudante obter melhor compreensdo sobre o que é pedido na
guestéao, visando facilitar a resposta do estudante. Abaixo segue o Questionario de Coleta
dos Dados:

ANALISE E COMPREENSAO ACERCA DO METODO CIENTIFICO

* Orientacdes para aresolucdo do questionario:

a) O questionario deve ser respondido com caneta permanente, marcando com um X
a opcao que vocé considera a correta.

b) Todas as questdes contém apenas uma alternativa correta.

c) Nao é permitido consulta ao colega ou professor, tanto quanto as consultas ao

caderno, livros ou a utilizacéo de aparelhos eletronicos como celulares e smartphones.
1) Vocé conhece o Método Cientifico?

O Sim
O Nao
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2) Andlise a imagem e tirinha abaixo:

quando vocé vai de carona com
uma mulher dirigindo..

elesauiea
O SEMH HA QUE
0 BRASL € UM PAIS MAS acerTo

DE CORRUPTOS? Rt i U

http://forum.outerspace.com.br/index.php?
http://www.imgrum.org/user/o_piadeiro/

Podemos associar as figuras acima como:

O Verdade Absoluta;
O Pesquisa Cientifica;
O Senso comum;

O Método de Observacdo cientifica;
3) Sobre método cientifico, é correto afirmar-se que:

O A hipétese deve ser formulada logo apés os experimentos, para evitar falsas deducoes.
O O inicio de uma pesquisa cientifica € marcado a partir de teorias e conclusoes.

O A pesquisa inicia-se na observagdo de experimentos e formulacéo leis, que apés a
conclusdes dos experimentos sao tidas como hipotese.

O Uma investigagao cientifica inicia-se a partir da observagdo de determinado fenémeno,
seguido de questionamentos.

4) Dentre os nomes abaixo. Qual deles é considerado o "Pai do Método Cientifico"?

O lIsaac Newton
O Albert Einstein
O Galileu Galilei
O Karl Marx
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5) Quando procuramos respostas cientificas para um determinado fenbmeno que ainda néo foi
estudado, qual o primeiro passo que devemos tomar de acordo com o método cientifico
proposto por Galileu?

O Produzir hipéteses

O Criar uma lei

O Generalizar

O Desenvolver Experimentos

6) (VUNESP - 2009) Analise os itens a seguir: 1) Conclusdes; Il) Formulacao de hipétese; 111)
Experimentos; V) Observacdo de determinado problema. Os itens listados sdo etapas
simplificadas do método cientifico. Pode-se prever que os passos logicos desse método seria:

O 1L IVel
O I,Llelv
O I, 1l llel
O LIv,litell

7) A metodologia cientifica estd presente em todas as areas do conhecimento, com o objetivo
de solucionar problemas do mundo real, assim como novas descobertas, através de resultados
metodicamente sistematizados, confiaveis e verificaveis. Acerca dos objetivos e conceitos
destacados anteriormente, € INCORRETO afirmar que:

O Um aspecto importante da ciéncia é que os conhecimentos cientificos mudam sempre
e, com base nesses conhecimentos, novas teorias sdo formuladas, substituindo, muitas
vezes, outras aceitas anteriormente.

O A hipétese, quando confirmada por grande nimero de experimentagdes, é conhecida
como teoria, embora nunca seja considerada uma verdade absoluta.

O Apbs realizar as conclusdes de determinado experimento os cientistas formulam
hipoteses que sao tidas como verdade absoluta.

O Ao formularem uma hipdtese, os cientistas buscam reunir varias informacdes
disponiveis sobre o assunto.
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8) A pesquisa cientifica é a realizacao de um estudo planejado, sendo o método de abordagem
de um problema o que caracteriza o aspecto cientifico da investigacdo. Sua finalidade é
descobrir respostas para questfes mediante a aplicagdo do Método Cientifico. As afirmativas

a seguir estdo relacionadas com esse assunto. Analise a alternativa correta:

O

O
O
O

9) No contexto da Revolucéo Cientifica, levada a cabo no século XVII, as pesquisas de diversos
estudiosos foram decisivas para 0 avango da ciéncia e da revolucdo cientifica. Dentre os
grandes pensadores que se destacaram nesta época estavam:

©)
O
O
O

10) Sobre a chamada Revolucédo Cientifica, marque a afirmativa correta:

O O O O

A pesquisa sempre parte de um problema, de uma interroga¢éo, uma situacao para a
qual o repertério de conhecimento disponivel ndo gera resposta adequada.

Toda pesquisa baseia-se em uma série de experimentacdes que servem como ponto
de partida para a investigacao cientifica.

Para solucionar um problema, sdo criadas Leis que podem ser confirmadas ou
refutadas pela pesquisa.

Nenhuma pesquisa pode gerar subsidios para o surgimento de novas teorias, pois toda
pesquisa depende apenas de uma teoria conhecida.

Galileu Galilei; Johannes Kepler e Nicolau Copérnico.
Aristoteles, René Descartes e Isaac Newton;

Albert Einstein, Niels Bohr e Mary Curie;

Charles Darwin, Karl Marx, Platéo;

A lei de Relatividade e da gravitagdo universal foi formulada por Isaac Newton, a partir
da Teoria Geocéntrica e da teoria do movimento dos astros.

O método da observacado e da experimentacao, aliado a razdo matematica, contribuiu
para o desenvolvimento das ciéncias modernas.

A Revolucéo Cientifica foi um movimento que fortaleceu o absolutismo monarquico e o
pensamento filosofico de Aristoteles.

A lei de Inércia de Einstein revolucionou o mundo cientifico, contribuindo bastante com
0 avango tecnoldgico no inicio do século XXI, principalmente no que se diz a respeito
ao desenvolvimento de armas nucleares
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4.3 SELECAO E ANALISE DAS INSTITUICOES DE ENSINO

Entendendo que cerca de 85% dos alunos do ensino médio concentram-se na rede
publica estadual (CNE/CEB-MEC, 2007, p. 10), e de posse dos dados de classificacao
das escolas no Exame Nacional de Ensino Médio - ENEM de 2017, emitido em 2018 pelo
INEP/MECS3, foram selecionadas, trés escolas estaduais e uma Federal do Tocantins.
Pensando em tornar o publico alvo da pesquisa o mais heterogéneo possivel, escolhendo
escolas que se divergiram no aspecto da gestdo e administracdo escolar, sendo uma
administrada por servidores publicos federais, outra pela policia militar, outra
administrada por servidores da secretéria estadual da educacao e por ultimo, uma escola
rural. As escolas que participaram da pesquisa tém os seguintes perfis:

Federal

Escola localizada em bairro central da cidade, com alunos do Ensino Médio
concomitante com o técnico (integral), Ensino Médio Técnico subsequente (noturno),
PROEJA (noturno), ensino superior e pos-graduacgao. Possui todas as salas climatizadas,
ampla biblioteca, refeitorio, auditérios para palestras, laboratérios de Fisica, Quimica-
biologia, Informética, sistema de auxilio financeiro aos estudantes em situacdo de
vulnerabilidade dentre outros. A escola obteve 570 pontos em Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias no ENEM 2017.

Estadual 1

Escola localizada em bairro central de Palmas, administrada pela Policia Militar,
congregando apenas alunos do ensino médio em tempo integral. Todas as salas contém
ar condicionado e quadro branco, possui biblioteca, refeitorio, laboratério de informética,
porém, ndo possui nenhum laboratério voltado para o ensino de ciéncias. A escola obteve

desempenho de 522 pontos em Ciéncias Naturais e suas Tecnologias no ENEM 2017.

8 Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados



http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados
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Estadual 2

Escola localizada em bairro central de Palmas, congregando apenas alunos do ensino
meédio em integral. As atividades pedagdgicas em todas as turmas seguem o modelo do
novo ensino médio aprovado pelo Governo Federal no ano de 2017, porém ainda falta
infraestrutura para que este novo modelo de gestdo possa vigorar em sua totalidade.
Todas as salas contém ar condicionado e quadro branco, possui uma pequena biblioteca
gue serve mais como um depadsito de livros e um laboratério de informatica, ndo possui
nenhum laboratério voltado para o ensino de ciéncias. A escola obteve desempenho de
497 pontos em Ciéncias Naturais e suas Tecnologias no ENEM 2017.

Estadual 3

Escola localizada em bairro periférico no extremo sul da cidade, com alunos do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e EJA. As aulas acontecem em apenas em um turno, poucas
salas climatizadas, a escola possui infraestrutura precaria com sala pequenas e muitos
alunos, nao tem laboratério de informética e também nao possui biblioteca, ndo possui
nenhum laboratério voltado para o ensino de ciéncias. A escola obteve desempenho de

459 pontos em Ciéncias Naturais e suas Tecnologias no ENEM 2017.

Foi feita uma analise da formacéo docente dos professores de Fisica, através de
entrevistas feitas com os proprios docentes de todas as escolas pesquisadas. As
nomenclaturas dos docentes responsaveis por ministrar a disciplina de Fisica nas
respectivas turmas pesquisadas nas escolas estdo definidas na tabela abaixo assim:
Professor da Escola Federal, letra de Identificacdo(x): PROF_FEDX;

Professor da Escola Estadual 1, letra de Identificagéo(x): PROF_EST1x;
Professor da Escola Estadual 2, letra de Identificacdo(x): PROF_EST2x;
Professor da Escola Estadual 3, letra de Identificacdo(x): PROF_EST3x;
A tabela a seguir contém o resumo de suas formacdes académicas e dados

relevantes para as analises seguintes.
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Tempo de
. | Faixade | Experiéncia 5 Especializacdo | Mestrado ou Doutorado
Professor: Idade 10 ENsinG Graduagéao p ¢
Médio
Mestrado em Fisica da
PROFKFED— 22 ass 0 a2 Anos Licenciatura em Fisica - matéria condensada e
nos o
Doutorado em Astrofisica
PROF_FED_ | 36a40 +10 Anos Licenciatura em Fisica - )
B Anos
Metodologia do
PROF_FED_ +40 Anos +10 Anos Engenharia Quimica En}mp de -
C Ciéncias e
Matematica
36 a40 . . . -
PROF_EST1A AnoS +10 Anos Licenciatura em Fisica -
Educacéo,
36 a40 . . . Pobreza e
PROF_EST1B ANoS 0 a2 Anos Licenciatura em Fisica desigualdades -
social
PROF_EST2A Zgr?ogﬁ 0 a2 Anos Licenciatura em Fisica - -
Licenciatura em . . -
PROF_EST3A | +40 Anos +10 Anos Matematica Psicopedagogia

Tabela 1: Formacgéo académica dos professores de Fisica das Turmas pesquisadas

E possivel notar que a maioria dos professores de Fisica das instituicdes
pesquisadas possuem licenciatura em Fisica e também cursaram algum tipo de
especializacdo. Outro ponto a se destacar é que o professor de Fisica da Escola Estadual
3, ndo possui graduacdo e nem especializacdo em Fisica.

Analisando as escolas escolhidas, apenas a Escola Federal possui infraestrutura
completa com amplos laboratérios experimentais que podem ser utilizados para o ensino
de Ciéncias, porém conforme levantamento informal, os laboratérios sao pouco utilizados

nas aulas de Ciéncias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Ao todo foram aplicados 588 questionarios de maio a junho de 2018, nas quatro
escolas conforme tabela a seguir.

Série Quantidade de questionérios
Federal Estadual 1 Estadual 2 Estadual 3 Total/série (%)
1°ano 123 103 17 73 316 (54%)
3° ano 100 106 21 45 272 (46%)
Total/Escola 223 (38%) 209 (36%) 38 (6%) 118 (20%) 588 (100%)

Tabela 1 - Distribuicdo dos questionarios entre as escolas e séries.

Ao definirmos as questbes que pretendemos investigar neste trabalho, a
abordagem metodoldgica utilizada foi de natureza quantitativa, pois utiliza diferentes
técnicas para quantificar opinides e informacdes para um determinado estudo. Quanto
aos objetivos, a mesma € de carater descritivo, cujo propésito é descrever as
caracteristicas de uma populacédo, um fendmeno ou experiéncia para o estudo realizado.
Os estudantes levaram em média 15 minutos para responderem o questionario que valia
de 0,0 a 10,0 pontos.

O pesquisador atribuiu conceitos as notas obtidas pelos estudantes, sendo
insuficiente (de 0,0 a 5,9 pontos), Suficiente (de 6,0 a 6,9), Proficiente (de 7,0 a 10,0). O
conceito Insuficiente é destinado para aqueles estudantes que nao conseguiram atingir
uma pontuacdo minima para considerar que estes estudantes conhecem o método
cientifico. Ja aqueles que receberam o conceito Suficiente, sdo os que durante a pesquisa
mostraram um conhecimento minimo conceitual ou histérico acerca do Método Cientifico.
Os pesquisados que receberam o conceito Proficiente sdo os estudantes que durante a
pesquisam dominaram grande parte do contetddo acerca do método cientifico.

Os Gréficos 1 e 2 abaixo foram obtidos através da média aritmética feita de todos
0s 588 questionarios analisados e descrevem a realidade encontrada pelo pesquisador

em sala de aula, nas instituicoes publicas de ensino pesquisadas:
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Gréfico 1: Desempenho das escolas pesquisadas

Observando o grafico 1 € possivel notar que todas as instituicbes de ensino
obtiveram conceito Insuficiente, isso significa que os estudantes, em sua maioria, nas
instituicdes pesquisadas, ndo conhecem o basico sobre o método cientifico ou sobre as
etapas de uma pesquisa cientifica. E grave esta situacdo na educacdo brasileira, de
acordo com o curriculo nacional para o ensino de Fisica. Os estudantes ao ingressarem
no ensino médio um dos primeiros contetdos a serem abordados na 12 série do ensino
médio é a conceituacdo da Ciéncia e Método Cientifico. Porém, percebe-se que eles
ingressam na 12 série do ensino médio e acabam que ndo entendem, compreendem ou
até mesmo ndo conhecem o método cientifico e ainda saem do ensino médio rumo ao
mercado de trabalho, ou para as universidades, sem compreender ou conhecer método
cientifico ou as etapas de uma pesquisa cientifica, realidade que mostra a grave situacéo
do letramento cientifico nas instituicdes publicas. Vale ressaltar que o questionario para
a pesquisa foi aplicado no final do primeiro semestre letivo de 2018, ou seja, 0 aluno da
12 série do ensino médio j& deveria ter visto o contetdo a respeito do método cientifico

ainda no 1° bimestre do ano letivo.
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A escola Estadual 3 foi a que obteve os piores indices dentre as escolas
pesquisadas, tendo um rendimento bem abaixo da média das outras instituicdes, fator
este que pode ser influenciado pela falta de infraestrutura da instituicdo que n&o possui
salas climatizadas, nao possui biblioteca e nem laboratério de informatica e também néo

possui um professor de Fisica formados em Fisica.
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Média Geral das Escolas
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Grafico 2: Desempenho geral das escolas pesquisadas

Para uma amostra de 588 estudantes com a média geral de 4,3 obtida nos
questionarios, foi adotado um nivel de confianca de 95% e podemos observar que a
média geral dos estudantes varia entre 4,1 e 4,5 com margem de erro 0,18 pontos.

E possivel observar tanto no grafico 1 quanto no gréafico 2 que as turmas da terceira
série obtiveram resultado um pouco melhores que a as turmas da primeira série, percebe-
se que houve uma pequena evolucdo dos resultados da 12 série para a 32 série. No
contexto geral, porém os resultados nao foram satisfatérios. Essa melhora deve-se talvez
a maturidade académica, ou seja, 0 conhecimento empirico dos alunos ou até pelo fato
que muitos estudantes neste ultimo periodo do ensino médio comegam a se preparar

para o exame nacional do ensino médio (ENEM). Lembrando que as questdes presentes
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no questionario foram retiradas de provas de vestibulares e do ENEM, questdes que o
estudante que pretende ingressar na universidade provavelmente tera que enfrentar nos
exames de admisséo.

Para uma amostra de 123 estudantes com a média geral de 4,1 obtida pelos
estudantes da 12 série, foi adotado um nivel de confianca de 95% e podemos observar
que a média geral dos estudantes da 12 série da Escola Federal varia entre 3,8 e 4,4 com
margem de erro 0,30. Enquanto para uma amostra de 100 estudantes com a média geral
de 5,4 obtida pelos estudantes da 32 série, foi adotado um nivel de confianca de 95% e
podemos observar que a média geral dos estudantes da 32 série da Escola Federal varia
entre 5,0 e 5,80 com margem de erro 0,40. Isso mostra que, diferente das outras
instituicbes pesquisadas, a Escola Federal foi a que obteve uma evolugéo significativa do
conhecimento dos estudantes acerca do método cientifico.

Porém o problema do conhecimento cientifico dos estudantes se agrava ainda
mais quando analisamos algumas questdes especificas do questionario, o grafico 3
abaixo mostra a quantidade de acertos por questées no questionario respondido pelos

estudantes pesquisados:
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Grafico 3: Quantidade de acertos por questoes.
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A questao 2 (Q2) do questionario tinha como objetivo identificar se os estudantes
conheciam (ou ndo) senso comum. Diante do exposto, ao analisar os questionérios foi
possivel concluir que 277 estudantes dos 588 pesquisados desconhecem Senso Comum,
correspondendo a aproximadamente 47,1% do total de pesquisados. Fator preocupante,
pois, boa parte da populacdo pesquisada ndo consegue diferenciar ciéncia de senso
comum. Em dias que a populacdo se torna cada vez mais refém dos veiculos de midias
e das redes sociais, 0 senso comum e a falta de pensamento critico cientifico, acaba
moldando uma sociedade com cidaddos alienados. De acordo com Linn (2006 apud
SANTOS; GROSSI, 2007), a midia e as redes sociais ttm o poder de influenciar,
inclusive, valores essenciais, como escolhas de vida, definicdo de felicidade e de como
medir o seu proprio valor.

Se analisarmos apenas os dados da Escola Estadual 3, a situacéo se torna mais
critica. Dos 118 elementos da pesquisa, 94 desconhecem senso comum, 0 que
caracteriza aproximadamente 80% dessa amostra, ou seja, praticamente toda a
populacdo pesquisada nessa escola ndo consegue diferenciar ciéncia de senso comum.

Percebe-se que questbes com menor indice de acerto na totalidade sdo Q4, Q9 e
Q10, questbes essas que tinham como objetivo analisar se o estudante conhecia o
contexto histérico referente ao método cientifico. Isso mostra que os estudantes tém
pouco conhecimento acerca da historia, evolugdo e construcdo do conhecimento
cientifico.

Quando perguntados no inicio do questionario se os estudantes conheciam o
método cientifico, 51% dos estudantes pesquisados disseram conhecer o método
cientifico. Para analisar se realmente os estudantes conheciam o Método Cientifico,
foram analisadas individualmente as questdes Q4, Q6 e Q9, que tem como objetivo
identificar se o estudante pesquisado conhece o contexto historico sobre o método
cientifico e as etapas de uma pesquisa cientifica. Foram analisados apenas o0s
guestionarios dos estudantes que disseram que conhecem o método cientifico (ou seja,
0s 49% que disseram ndo conhecer o método foram excluidos desta analise). Porém,
dentro dessa amostra foi possivel concluir que aproximadamente 75% dos estudantes
desconhecem Galileu e ndo conseguem identificar quais sdo as etapas de uma pesquisa

cientifica, pois esses estudantes ndo conseguiram acertar nenhuma das trés questdes
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qgue foram utilizadas para fazer esta analise, agravando ainda mais o quadro no que se
diz a respeito do letramento cientifico. Pode-se inferir que, além de ndo conhecerem o
contexto historico, também desconhecem as etapas de uma pesquisa cientifica. Apenas
12% dos estudantes da amostra em analise conhecem o contexto historico e identificam
Galileu como um dos nomes da revolucdo cientifica e identificaram corretamente as
etapas do método cientifico.

E impossivel esperar que exista uma sociedade alfabetizada cientificamente e com
0 pensamento critico, como propde os PCNs sendo que apenas 12% dos estudantes do
ensino meédio que estardo em poucos anos nas universidades e no mercado de trabalho,
ndo conhecem um dos maiores Fisicos de todos os tempos.

Fatores como infraestrutura escolar e o modelo do curriculo podem influenciar no
resultado da pesquisa, porém, € necessario pensar em uma remodelagem no método de
ensino de ciéncias no Brasil. A ma infraestrutura escolar segundo Satyro e Soares (2007,
p.07) afeta diretamente a qualidade da educacao, prédios e instalagfes inadequadas, a
inexisténcia de bibliotecas, espacos esportivos e laboratérios, a falta de acesso a livros
didaticos, materiais de leitura, a relacdo inadequada ao tamanho da sala de aula e o
namero de alunos, sdo problemas que influenciam diretamente no desempenho dos
estudantes. E necessario ter uma abordagem mais pratica e investigativa, utilizando a
pesquisa cientifica como prética de ensino, fazendo os alunos buscarem respostas para
0s problemas encontrados no contexto social através da investigacao cientifica e que os
estudantes tenham o método de investigacao cientifica como algo natural e com o passar

do tempo refinem suas técnicas de pesquisas e desenvolver novas metodologias.

5.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Foi feita uma analise em todos os livros didaticos fornecidos pelo MEC para serem
utilizados pelas escolas como material de apoio aos alunos da 12 Série do Ensino Médio
nas escolas pesquisadas. Tendo como objetivo analisar se os livros fornecidos pelo MEC
estdo de acordo com os PCNs foi feita uma leitura dos livros didatico disponiveis no PNLD

Os Livros analisados tém os seguintes perfis:
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Livro 1: FISICA PARA O ENSINO MEDIO, vol. 1: Mecanica/ KAZUHITO YAMAMOTO,
LUIZ FELIPE FUKE. 4 eds. Sao Paulo: Saraiva, 2016. Triénio 2016/2017/2018:

O Livro traz as etapas do método cientifico na pag. 14, porem ndo conceitua o que é
ciéncia e também né&o traz nenhum referencial histérico acerca do método cientifico,

apenas mostra a etapas do método sem demonstrar aplicacdes praticas sobre o método.

Livro 2: Conexfes com a fisica, vol. 1/Glorinha Martine...[et al.]. — 3. Ed. — Sdo Paulo:
Moderna, 2016. Triénio 2016/2017/2018.
Nao traz nem referencial histérico sobre a ciéncia e o método cientifico, ndo conceitua o

que é ciéncia e nem traz as etapas do método cientifico, ndo cita Galileu.

Livro 3: Fisica 1: Ricardo Helou Doca, Gualter José Biscuola, Newton Villas Bdas — 2. Ed.
— S&o Paulo: Saraiva Glorinha Martine...[et al.]. — 3. Ed. — Sdo Paulo: Saraiva, 2013.
Triénio 2013/2014/2015.

Na pagina 10, traz em quatro paragrafos um breve resumo da histéria da Fisica, citando
apenas alguns nomes de alguns fisicos conhecidos, texto esse que nao é suficiente para
retratar o histérico acerca da evolu¢do do conhecimento cientifico. Nao traz o método

cientifico nem suas etapas, e também n&o conceitua a ciéncia.

Livro 4. Fisica: Mecéanica, vol. 1/ Osvaldo Guimardes, José Roberto Pigueira, Wilson
Carron. — 2. Ed. — S&o Paulo: Atica, 2016. Triénio 2016/2017/2018.

Dedica todo o primeiro capitulo para a conceituacao da Ciéncia e da Fisica, traz todo um
referencial historico detalhado acerca da evolucao do ciéncia, tecnologia e sociedade e

detalhada as etapas de uma pesquisa cientifica.

Livro 5: Fisica aula por aula: Mecéanica: 1° ano/Benigno Barreto Filho, Claudio Xavier da
Silva. — 2. Ed. — S&o Paulo: FTD, 2013. Triénio 2013/2014/2015.

Dedica todo o primeiro capitulo para a conceituacdo da Ciéncia e da Fisica, traz todo um
referencial historico detalhado acerca da evolucdo do ciéncia, tecnologia e sociedade e

detalhada as etapas de uma pesquisa cientifica.
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Livro 6: Fisica — Ciéncia e tecnologia, vol. 1/Carlos Magno A. Torres. [et al.]. — 4. Ed. —
Séo Paulo: Moderna, 2016. Triénio 2016/2017/2018.

O primeiro capitulo do livro trata apenas na conceituagdo a ciéncia e traz todo o
referencial necessario para se compreender as etapas de uma pesquisa cientifica s6 que
de um ponto de vista americano, correlacionando a fisica com as outras ciéncias e nao
cita em nenhum momento a revolucao cientifica no século XVII e nem cita 0 nome de

Galileu.

Diante da anadlise dos livros didaticos, vé-se que ndo existe uma padronizacao
unilateral sobre a conceituacdo a Ciéncia e sobre a Fisica. Apenas dois dos livros
analisados trouxeram uma ampla explanacéo a respeito do tema estudado. Isso faz com
gue o estudante fique dependente do professor para conhecer o método cientifico e todo
0 contexto histdrico a respeito da evolucgéo cientifica, pois o livro didatico, que muitas das
vezes € Unica referéncia bibliogréfica a que ele tem acesso, ndo aborda o tema que é de
extrema importancia. A maioria dos livros ndo traz um referencial historico, fator este que
pode ter influenciado diretamente no resultado obtido pelos estudantes pesquisados, pois
as questdes que obtiveram o menor indice de acerto sdo aquelas referente ao referencial
historico acerca do método cientifico.

E conveniente ressaltar que um dos maiores Fisicos de todos os tempos,
conhecido como o “pai do método cientifico” ndo seja nem citado nos livros didaticos,

uma contradicdo ao que diz os Parametros curriculares nacionais:

A Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construgao ocorreu
ao longo da histéria da humanidade, impregnado de contribui¢cbes culturais,
econbmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes
tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado. (PCN + Fisica - Ensino médio).
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6 CONCLUSOES

Observando os resultados obtidos pelas escolas pesquisadas, € possivel concluir
gue todas as escolas pesquisadas obtiveram conceito Insuficiente, isso significa que o
nivel de compreenséo acerca do método cientifico dos estudantes das escolas publicas
de Palmas-TO é insatisfatério, pois demonstraram falta de dominio sobre o conteudo
abordado, principalmente a respeito do contexto histérico do processo de evolucédo do
conhecimento cientifico.

Observando o processo de evoluc¢ao do conhecimento dos estudantes, viu-se que
apenas a Escola Federal teve uma evolucéo significativa em relacdo ao conhecimento
dos estudantes da 12 série e os da 32 série do ensino médio. J4 as outras escolas
pesquisadas ndo demonstraram nenhum processo de evolucdo do conhecimento, pois a
analise dos questionarios, mostrou que os estudantes da 12 série e 32 série do ensino
médio tém praticamente o mesmo conhecimento acerca do método cientifico.

Analisando particularmente os resultados obtidos pela Escola Estadual 3 é
compreensivel se concluir que a ma infraestrutura, falta de professores qualificados nas
disciplinas de Ciéncias e até os livros didaticos mal elaborados influenciaram no
desempenho inferior ao das outras escolas pesquisadas. Porém ao analisar a Escola
Federal que nao enfrenta nenhum dos problemas da Escola Estadual 3 (exceto o
problema dos livros didaticos) os resultados s&o um pouco melhores. E importante
destacar, que o pesquisador se surpreendeu com os resultados obtidos pela Escola
Federal, pois para o pesquisador, a Escola Federal que tém dentre as escolas
pesquisadas a melhor infraestrutura e auxilio ao estudante, tendo ainda professores com
Mestrado e Doutorado na area de Fisica, alcancaria o conceito Proficiente em todas as
turmas, pensamento este que nao se refletiu na prética, contrariando o senso comum de
gue escolas com boas infraestruturas obteriam bons resultados. Concluséo esta que so
uma pesquisa que tém como base o método cientifico pode contrariar o senso comum
refutando a hipétese inicial, portanto, isso mostra que o problema do letramento cientifico

vai além da infraestrutura escolar.



51

Entre as possiveis causas para se justificar o resultado Insatisfatério obtido pelas
escolas pesquisadas estao a falta de gestéo e infraestrutura escolar, a falta de contato
dos estudantes com laboratérios experimentais, falta ainda referencial bibliogréafico
adequado e até mesmo profissionais qualificados para o ensino de ciéncias. Nao adianta
a escola ter boa infraestrutura com bons laboratorios de ciéncias, se os professores nao
utilizarem destes como ferramenta de ensino. Pode-se perceber que o estudante vé a
Ciéncia como uma coisa muito distante da sua realidade, a falta de metodologias
experimentais pode ter contribuido para esta realidade.

Para uma solucdo mais imediata é necessario que haja uma mudanca na maneira
de se ensinar ciéncias no ensino médio. Deve-se utilizar os laboratérios para que o
estudante desperte interesse pelo método da experimentacdo, utilizar-se de mais
referencias bibliografias além do livro didatico que deve ser reformulado o mais breve
possivel para que ndo haja mais prejuizos a educacao dos préximos jovens que venham
a ingressar no ensino medio.

Os professores devem repensar suas didaticas e modo de se ensinar Ciéncias e
o Governo remodelar as politicas publica de formacédo e capacitacdo de professores e
melhorar todos os processos de ensino aprendizagem, pois indiferente do local que a
populacédo esté inserida, os resultados se mostram universais e refletem a realidade local,
uma sociedade sem pensamento critico, pois o estudante deveria entrar no ensino médio
e conhecer os primérdios da ciéncia e 0 método de investigacdo cientifica, porém, ele
esta saindo para o mercado de trabalho e para as universidade sem conseguir diferenciar
Ciéncia de senso comum.

Este trabalho tinha como objetivo analisar o conhecimento do acerca do método
cientifico dos estudantes ao entrarem e sairem do ensino médio. Objetivo este que foi
alcancado, pois a pesquisa mostrou que os estudantes em sua maioria entram no ensino
médio sem conhecer o método cientifico, deveriam conhecer o método na 12 série do
ensino medio e acabam nao conhecendo ou compreendendo, e por fim chegam na 32
série do ensino médio, etapa que se encerra todo o ciclo da educacgéo basica brasileira
sem conhecer o método de investigagéo cientifica. Problema este que se reflete em uma
sociedade pouca instruida com baixo senso critico cientifico, realidade esta que contradiz

a leis e parametros que regem a educacao no Brasil.
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