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Resumo

O Manual do Professor (MP) da area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) é originado com a pretensdo de
auxiliar o professor em sala de aula. E nele que importantes concepcdes sdo elucidadas e conhecimentos aprofundados,
como a concepgao apresentada sobre o método cientifico. Desse modo, a presente pesquisa objetivou analisar as vises
do método cientifico presentes no MP do Ensino Médio da area de CNT. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e a analise
ocorreu a partir de trés categorias: 1. Construcdao do conhecimento cientifico; 2. Experimentacdo; e 3. Etapas/passos
do método; método. Os resultados demonstram que no MP o método cientifico ainda é abordado com base no Método
Hipotético Dedutivo, discutido por Karl Popper, projetando uma visdao comum da Ciéncia para os professores. Para
superar essa visdo, apresentamos uma proposta didatica para a formacao continuada de professores da area de CNT.
Palavras-chave: Epistemologia. Livro didatico. PNLD.

Abstract

The Teacher Manual (MP) of the Natural Sciences Area and its Technologies (CNT) originated with the intention of
assisting the teacher in the classroom. It is in it that important conceptions are elucidated and in -depth knowledge,
such as the conception presented about the scientific method. Thus, the present research aimed to analyze the views
of the scientific method present in the high school MP in the area of CNT. This is qualitative research and the analysis
occurred from three, a priori, categories: 1. Construction of scientific knowledge; 2. Experimentation; and 3. Steps/Steps
of the Method; method. The results show that in the MP the scientific method is still addressed based on the hypothetical
deductive method, discussed by Karl Popper, projecting a common view of science for teachers. To overcome this vision,
to overcome this vision, we present a didactic proposal for the continuing education of CNT teachers.

Keywords: Epistemology. Textbook. PNLD.

Resumen

El manual del maestro (MP) del 4rea de Ciencias Naturales y sus Tecnologias (CNT) se origin6 con la intencién de ayudar
al maestro en el aula. Es en él que se aclaran las concepciones importantes y en el conocimiento profundo, como la
concepcidn presentada sobre el método cientifico. Por lo tanto, la presente investigacion tuvo como objetivo analizar las
opiniones del método cientifico presente en el MP de la escuela secundaria en el drea de las CNT. Esta es una investigacién
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cualitativa y el andlisis se produjo a partir de tres categorias, a priori: 1. Construccién del conocimiento cientifico; 2.
Experimentacién; y 3. Pasos/pasos del método; método. Los resultados muestran que en el MP el método cientifico
todavia se aborda en funcién del método deductivo hipotético, discutido por Karl Popper, proyectando una vision comin
de la ciencia para los maestros. Para superar esta vision, para superar esta vision, presentamos una propuesta didactica
para la educacién continua de los maestros de CNT.

Palabras Clave: Epistemologia. Libro de texto. PNLD.

1. INTRODUCAO

A presente pesquisa surgiu em meio ao cenario de compartilhamento de conheci-
mentos na disciplina de Epistemologia da Ciéncia, ministrada em um Programa de Pds-
-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica. Os saberes discutidos nessa disciplina
fomentaram algumas concepgdes epistemolodgicas sobre o método cientifico na visao de
diferentes epistemdlogos: Popper, Lakatos, Bachelard, Khun, Fleck e outros.

A partir da leitura dos epistemoélogos, e conectados com o cenario atual do ensino de
Ciéncias nas escolas a partir da reforma do Ensino Médio, levantamos a hipétese de que nos
livros didaticos poderia ainda se observar uma visao comum da Ciéncia, a qual perpassa-
ria por toda a comunidade escolar. Logo, esta pesquisa faz-se necessaria e justificavel para
compreender como o método cientifico é abordado nos Manuais dos Professores do Ensino
Médio da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Os livros didaticos sao uma importante ferramenta que tem como pretensao auxi-
liar o professor no processo de ensino e aprendizagem das escolas da rede publica, sendo
criados e distribuidos por meio do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Nesse sentido,
pesquisas tém sido realizadas para investigar o livro didatico (Sa; Santos; Ribeiro, 2020; Oli-
veira; Carbo; Rocha, 2022; Santos; Lage, 2023).

E importante destacar que o livro didatico sofreu véarias mudancas na sua elabo-
racao, sempre em consonancia com a Base Comum Curricular (BNCC) que, por sua vez, é
modificada sempre de acordo com o avanco da sociedade e das pesquisas em educacao.
Tais alteracao sao influéncias das atualiza¢gdes na Politica Nacional do Livro Didético. Tra-
tando-se de mudancas atuais, com o denominado “Novo” Ensino Médio, os livros didati-
cos passaram a contemplar os componentes curriculares de modo separado, por area de
conhecimento, sendo as CNT um dos quatro itinerarios, enquanto que as outras areas sao:
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias. Hoje, é disponibilizado para o professor um Manual integrado ao livro do alu-
no, denominado Manual do Professor (MP).

O manual do professor, que, conforme ja sinalizamos, é composto do livro do aluno
mais um apéndice ou encarte destinado a descricdo da estrutura da obra e da me-
todologia, para apresentar respostas as atividades e, hoje em dia, nesse volume do
professor encontram-se também as bases tedricas que fundamentam a obra,
entre outros, obedecendo a critérios rigidos de composicdo, em fungdo da avaliagdo
feita pelo PNLD, a partir dos anos de 1997 (Andrade, 2014, p. 13, grifo n0sso).

Tais bases tedricas, citadas por Andrade (2014), sao fortemente fundamentadas a
fim de, no que consiste a drea em estudo, produzir a formagao do conhecimento cientifico
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dentro das escolas, mas sem induzir ou transformar a forma de pensar ou a metodologia
utilizada pelo professor, nao atrapalhando no seu processo transformador, mas sim auxi-
liando-o nesse caminhar, pois, segundo Lima (1999), o “Professor Transformador”, também
denominado Intelectual Transformador, é aquele que podera desvelar (todas as) facetas do
cotidiano escolar.

Diante dessa conjuntura, questionamos: Quais sdo as concep¢oes de método cien-
tifico repassadas aos professores de Biologia, Fisica e Quimica por meio dos Manuais do
Professor aprovados pelo PNLD/20217? A partir desse questionamento, a presente pesquisa
objetivou analisar as visGes do método cientifico presentes nos Manuais do Professor do
Ensino Médio da area de CNT. Para isso, tomamos como principais bases epistemoldgicas
os trabalhos de Pérez et al. (2001), Chalmers (1993), Silveira (1996), Lakatos (1979; 1989) e
Popper (1983).

1.1 A Epistemologia da Ciéncia: contribui¢oes de Popper e Lakatos

A epistemologia é dita como a teoria do conhecimento, pois sua tarefa principal esta
pautada na reconstrucao racional do conhecimento. Nao cabe a ela dizer ou definir o que é
ou nao Ciéncia, mas sim distinguir-se da pseudociéncia, até porque a Ciéncia € construida
historicamente. Para Chalmers (1993), historicamente a criacdo e a utilizacdo do método
cientifico tem se configurado como uma forma de demarcar Ciéncia da Nao Ciéncia, ideia
defendida pelo critério da verificabilidade® do Circulo de Viena.

Assim, na area da CNT, torna-se importante compreender as visdes de pesquisado-
res e pesquisadoras sobre a definicdo do método cientifico. Em uma leitura flutuante das
obras didaticas da CNT, observa-se que a constru¢ao do conhecimento cientifico e a pratica
cientifica estao sendo abordadas, predominantemente, por meio do método experimental.
Esse método, proposto por Galileu Galilei (1564-1642), foi inicialmente baseado na indu-
cdo, na qual o primeiro passo para a descoberta é a observacao, e a partir dela as leis eram
enunciadas. Segundo Chalmers (1993, p. 19), nessa visao positivista, seguindo o critério da
verificabilidade, “qualquer observador pode estabelecer ou conferir sua verdade pelo uso
direto de seus sentidos”.

Além de Galileu Galilei, outro pesquisador reconhecido pelo método experimental
foi Francis Bacon (1561-1626). Ele partia do método empirico-indutivista, o qual defendia
ser um método universal que responderia as perguntas de todas as areas do saber. Bacon
acreditava que o conhecimento cientifico deveria ser construido descartando a subjetivida-
de e crengas, com o afastamento do sujeito do conhecimento dos seus idolos. Silva (2008)
define os idolos como obstaculos para instauracao das Ciéncias.

A perspectiva de que o experimento e a observacao neutra eram suficientes para o
progresso da ciéncia denominamos, nesta pesquisa, de o “mito da objetividade” da ciéncia.
Essa forma de conceber a construcao do conhecimento foi aceita por muito tempo, e con-

5 O conhecimento cientifico deve ser verificado por dados empiricos. Se confirmado por meio da experimentagao e observacdo, entdo é
verdadeiro.
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siderada em todo o mundo, mantendo resquicios até os dias atuais, inclusive no ensino de
Ciéncias. Mas, felizmente, essa forma Unica e universal de compreender a ciéncia foi ampla-
mente discutida e criticada por pesquisadores e filésofos da area, como Bachelard, Popper,
Khun, Fleck, entre outros.

Nesse cenario, Popper (1983), pioneiro nesses debates, contribuiu para mudancgas na
concepc¢ao do método cientifico. Para esse autor, é falsa a concepg¢ao de que o conhecimen-
to cientifico é descoberto em conjuntos de dados empiricos baseados somente na observa-
cao e experimentagao neutras, livre de pressuposto, na qual se pautava o método indutivo
e 0 método empirico-indutivo.

Popper (1983) define que o método cientifico da Ciéncia moderna pode ser carac-
terizado como hipotético-dedutivo ou légico-dedutivo. De acordo com o método hipoté-
tico-dedutivo, o problema surge ao tentar explicar algum fendomeno; assim, hipoteses sao
formuladas. Das hipéteses surge uma série de fatos a serem falseados ou testados, procu-
rando evidéncias empiricas capazes de derrubar uma teoria. Ao passar por essas etapas, o
conhecimento, ou a teoria, é dito cientifico, pois nao é falseavel.

Consideramos que esse método hipotético-dedutivo, que propde uma série de pas-
sos, pode levarmos a uma visao comum da ciéncia. A visdao comum, presente no titulo deste
trabalho, tem como base Pérez et al. (2001). Fundamentos nesses autores, a visdo comum
seria uma imagem ingénua, profundamente afastada do que é a construc¢ao do conheci-
mento cientifico, mas que se foi consolidando, até tornar-se um estereétipo socialmente
aceito - que, insistimos, a propria educacao cientifica pode reforcar essa imagem ao nao
discutir e refletir a historia e filosofia da ciéncia na formacao de professores e na educagao
basica.

Pérez et al. (2001) elencam sete visoes deformadas da ciéncia, a qual associamos a
visdo comum da Ciéncia. Estas visOes sao:

1. Concepgdo empirico-indutivista e atedrica: Experimentacdo;

2. Visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel...): O método como um conjunto de
etapas,

3. Visdo aproblemdtica e ahistérica (dogmdtica e fechada): reproducdo de
conhecimento;

4. Visdo exclusivamente analitica (mencionada pelos grupos de professores);
5. Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos;
6. Visdo individualista e elitista da ciéncia;

7. Avisdo descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia.

Aprofundando as discussoes epistemolégicas neste trabalho, Lakatos (1989), apds
as criticas de Kahnt e Feyerabend, acrescentou a Metodologia dos Programas da Pesquisa
Cientifica (MPPC) como uma explicagdo logica para o fazer cientifico, interpretando as revo-
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lugdes cientificas como casos de progresso racional e ndo de convengoes religiosas. Lakatos
(1989) defendia que o progresso do conhecimento cientifico se daria dentro de um grupo de
um programa cientifico, ndo considerando teoria isolada, mas sim um conjunto de teorias.
Conforme Lakatos (1979), a propria Ciéncia, como um todo, pode ser considerada um imen-
so programa de pesquisa, arquitetando conjecturas que tenham maior contetido empirico
do que as suas predecessoras.

O programa de pesquisa elaborado por Lakatos (1979), em resumo, é constituido por
um nucleo firme (hipotese central ou um conjunto de hipéteses irrefutaveis) e o seu cinturao
protetor (conjunto de hipéteses auxiliares), que protege a hipoétese central. Caso qualquer
refutacdo venha a ser dirigida, esta recai somente sobre as hip6teses auxiliares do cinturao
protetor.

Segundo Silveira (1996), o “cinturao protetor” é constituido por hipéteses e teorias
auxiliares que protegem o nucleo firme. Esse cinturdo pode ser constantemente modifica-
do, expandido ou complicado. O citado autor discorre sobre Lakatos, mencionando a “heu-
ristica negativa”, de modo que, frente a qualquer caso problematico, refutacao ou anomalia,
nao é declarado falso o “nucleo firme”; a falsidade incidird apenas sobre alguma(s) hipé-
tese(s) auxiliar(es) do “cinturdo protetor”. Ainda segundo o autor, quando os cientistas se
deparam com algum fato incompativel com as previsoes tedricas - uma “refutacao” ou ano-
malia - a “heuristica positiva” orienta, parcialmente, as modificacdes que devem ser feitas
no “cinturao protetor” para superar a incompatibilidade, de fato. Segundo Lakatos (1979, p.
165), “a heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou
palpites sobre como mudar e desenvolver as ‘variantes refutaveis’ do programa de pesqui-
sa, e sobre como modificar e sofisticar o cinturao de protecao ‘refutavel’.

As modificacoes, ou ajustes, sao ad-hoc e servem para poder verificar se um progra-
ma de pesquisa esta regredindo ou degenerando. Segundo Lakatos (1983, p. 117), um pro-
grama esta regredindo ou degenerando se “seu crescimento tedrico se atrasa com relagao
ao seu crescimento empirico; isto é, se somente oferece explicacdes post-hoc de descober-
tas casuais ou de fatos antecipados e descobertos por um programa rival”.

Consideramos, neste trabalho, que o programa de pesquisa de Lakatos pode se tor-
nar um caminho didatico-epistemolégico para problematizar a visdo comum de que a ci-
éncia é feita no campo de grandes descobertas. Assim, Lakatos (1989, p. 15) argumenta:
“Como se sucedem as revolugdes cientificas? Se houver dois programas de pesquisa rivais e
um deles progride, enquanto o outro degenera, os cientistas tendem a aderir ao programa
progressivo. Esta é a explicacao das revolucdes cientificas”.

2. CAMINHO METODOLOGICO

No presente estudo, adotou-se uma abordagem qualitativa conforme a descrita por
Deslandes, Gomes e Minayo (2009). Os autores afirmam que essa abordagem “se ocupa, nas
Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ou nao deveria ser quantificado.
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[...] ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspira¢des, das crencas,
dos valores e das atitudes” (Deslandes; Gomes; Minayo, 2009, p. 21).

Foram analisadas todas as obras aprovadas para a area de CNT (PNLD/2021), totali-
zando-se 7 (sete) MP. Ressalta-se que no PNLD/2021 as obras sao aprovadas segundo uma
série de critérios estabelecidos pelo Ministério da Educacao. Um dos critérios é que o MP
sejaintegrado ao livro do aluno e que contenha bases tedricas-metodoldgicas minimas para
que o professor trabalhe em torno da Aprendizagem Baseada em Projetos (Brasil, 2021).

Esses documentos estdao identificados pela autoria da obra e editora produtora,
como mostra o Quadro 1:

Quadro 1 - Obras aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico/2021 (objeto 2)

Obra Autoria Editora
1 Mortimer et al. (2020) Scipione
2 Lopes e Rosso (2020) Moderna
3 Dos Santos (2020) Moderna
4 Amabis et al. (2020) Moderna
5 Thompson et al. (2020) Moderna
6 Nery, Ligel e Aoki (2020) Edi¢Oes SM
7 Godoy, Agnolo e Mello (2020) FTD

Fonte: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-
-livro/consultas-editais/editais/edital-pnld-2021/Portarian68de02dejunhode2021.pdf.

A partir desse corpus, apresentado no Quadro 1, utilizou-se a Andlise de contelddo
conforme Bardin (2018). Desse modo, dentro do agrupamento de técnicas desta metodo-
logia, optou-se pela andlise categorial, que “funciona por operacdes de desmembramento
do texto em unidades, em categorias segundo reagrupamentos analégicos” (Bardin, 2018,
p. 199). A autora descreve as fases da Analise de contelddo, que sao: “pré-analise, explora-
¢do do material, tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao” (Bardin, 2018,
p. 121). Na presente pesquisa, a andlise foi estabelecida seguindo uma categoria, a priori:
1. Conceituacdo do conhecimento cientifico e outras duas a posteriori (construida apés a
leitura do material): 2. Experimentacao; e 3. Etapas/passos do método.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscando solucionar a problematica desta pesquisa - “Quais sdo as concepg¢oes de
método cientifico repassadas aos professores de Biologia, Fisica e Quimica por meio dos
Manuais do Professor aprovados pelo PNLD/2021?” -, iniciamos a Analise de contetdo, por
meio da pré-analise das obras, que consistiu na selecao dos textos que correspondem as ca-
tegorias. Notamos que as obras nao apresentam uma defini¢ao direta do método cientifico.
Desse modo, foi necessario analisar enunciados que consideram os aspectos epistemologi-
cos do conhecimento cientifico, que caminhariam para uma descri¢ao indireta do que seria
o método cientifico, como podemos verificar nos Quadros 2, 3 e 4.
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No Quadro 2, a seguir, apresentamos os enunciados dos Manuais do Professor que
correspondem a Categoria 1 previamente elaborada: Conceituacao do “Conhecimento cien-
tifico”.

Quadro 2 - Categoria 1: Conceituacao do “Conhecimento cientifico”

Obra 1: “Do ponto de vista didatico, é Gtil distinguir trés aspectos do conhecimento cientifico: fenomenolé-
gico, tedrico e representacional” (p. 190).
Obra 2: “Quando se resgata a educacdo cientifica comprometida com a cidadania, a alfabetizacao cientifica
assume papel de superar a reproducdo de conceitos cientificos destituidos de significados e de sentidos e de
levar em consideracdo a natureza do conhecimento cientifico e os impactos da Ciéncia e da tecnologia na
vida das pessoas” (p. XI).
Obra 3:[...] “Essa visdao pode contribuir para a formacao de um individuo com potencial de analise reflexiva e
analitica, percebendo que a Ciéncia é uma constru¢ao humana, dindmica e mutavel e que o conhecimento
cientifico pode ser provisério, isto é, aberto a reformulagdes” (p. XVII).
Obra 4: “[...] a Histéria da Ciéncia, que permite aos estudantes conhecer o processo de constru¢do do conhe-
cimento cientifico e compreender melhor as atualidades cientificas relevantes para a humanidade, enten-
dimento hoje imprescindivel a todo cidadao que deseje refletir criticamente sobre aimportancia da Ciéncia
no mundo contemporaneo” (p. XVII).
Obra 5: “A articulacdo do conhecimento cientifico com elementos do cotidiano estimula a discussao e a
reflexdo em sala de aula, promovendo o reconhecimento, por parte do estudante, da importéancia do conhe-
cimento cientifico para as tomadas de decisdao na vida cotidiana” (p. LXXV).
Obra 6: “[...] Nesse sentido, é desejada e necessaria a contextualizacdo do conhecimento cientifico, que
pode ser traduzida em a¢oes complementares: a identificagdo de fendmenos naturais e de tecnologias pre-
sentes na vida diaria e a explicacdo ampla de tais fendmenos e tecnologias que envolvem dimensdes do
saber diversas” (p. 171).
Obra 7: “[...] Além disso, o conhecimento cientifico é complexo e estruturado. Para construi-lo, os estudan-
tes precisam traduzi-lo ou codifica-lo com base no seu conhecimento prévio” (p. 180)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A concepcao do conhecimento cientifico é apresentada ao professor de forma as-
sociada a relevancia dos conhecimentos prévios e do cotidiano dos alunos (Obras 5,6 e 7).
Nessa perspectiva, as concepgoes de Moreira (2021) reforcam que a interacao cognitiva en-
tre conhecimentos novos e prévios é a caracteristica-chave da aprendizagem significativa.
Nessa interagdao, o novo conhecimento deve se relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo
literal com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Silveira (1996) destaca a incapacidade do ensino tradicional em promover a mudan-
ca das concepgoes alternativas, visto que os conhecimentos prévios ndo podem ser toma-
dos como um “holofote mental” a ser substituido. Nessa dire¢cdo, o autor propde e testa
uma estratégia de ensino que visa considerar as concepcdes alternativas em sala de aula,
fundamentada nas epistemologias de Popper e Lakatos. Nessa perspectiva, conforme o au-
tor (1996, p. 6), “o0 conhecimento prévio determina como vemos a realidade, influenciando
a observacao. Nao existe uma observacao neutra, livre de pressupostos, livre de teoria. Sem
pressupostos nem saberiamos o qué observar, para onde dirigir a atencao”.

ApOs a verificagdo das obras, vimos que o método cientifico estava inteiramente re-
lacionado a fase da experimentacao, desse modo, construimos a categoria 2 (quadro 3), na
qual reunimos os enunciados que abordam a experimentacao.
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Quadro 3 - Categoria 2: A “Experimentagao”

Obra 1: “A experimentacdo é uma parte importante do ensino de Ciéncias da Natureza, pois permite unir
teoria e prética, sendo um motivador do processo ensino-aprendizagem” (p. 205).
Obra 2: “[...] Uma caracteristica de um experimento cientifico é sua reprodutibilidade; por isso, os cientistas
repetem os experimentos diversas vezes para confirmar suas observa¢des” (p. XXXI).
Obra 3: “[...] Um ponto fundamental nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é a experimentacao, a
qual permite aos estudantes vivenciar atividades praticas, colocando-se no papel central da construcdo do
conhecimento, além de tornar as aulas mais dindmicas e participativas” (p. XVII).
Obra 4: “[...] O desenvolvimento cientifico envolve a participagdo de muitos individuos, experimentacao
diversificada, elaboragao e teste de hipdteses” (p. XXXII).
Obra 5: “Alinclusdo da experimentacao no ensino de Ciéncias da Natureza é justificada pela importancia de
seu papel investigativo e pedagdgico de auxiliar os estudantes no entendimento dos fenémenos e na cons-
trucdo dos conceitos” (p. XlI).
Obra 6: “[...] Ou seja, a investigacdo nas aulas de Ciéncias da Natureza ndo se reduz apenas a experimen-
tacao ou as “atividades de laboratério”. Ela envolve todos os tipos de atividade, que sdo acompanhados
de situacOes problematizadoras que levem a busca ativa de dados ou de informagdes, os quais, quando
analisados e discutidos, conduzem, por sua vez, a solugdo de um problema ou a geracdo de informacgdes
que evidenciem ou contradigam uma ou mais hipo6teses ou suposi¢oes formuladas anteriormente” (p. 171).
Obra 7: “[...] Como os conhecimentos cientificos sdo produzidos?”. Nesse momento, espera-se que 0s estu-
dantes respondam que a Ciéncia gera conhecimento por meio de pesquisas cientificas, estudos, calculos,
projecOes, experimentos, entre outras possibilidades de resposta” (p. 200).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os termos “experimentacao” e “experimento” identificados nos MP sem uma refle-
xao e discussao, podem levar o que Pérez et al. (2001) denominam de visao empirico-indu-
tivista e ateodrica, que caracteriza-se pelo papel neutro da experimentacao e a atribuicao da
esséncia da atividade cientifica restrita a experimentacao, coincidindo com a concepg¢ao de
“descoberta cientifica” ingénua transmitida, por exemplo, pelas histérias em quadrinhos,
pelo cinema e, em geral, pelos meios de comunicacao, imprensa, revistas, televisao. Nes-
sa perspectiva, pode-se constituir uma visao reducionista do cientista como um homem,
branco com jaleco em um laboratério. A partir disso, também pode ser identificando que a
experimentacao “coloca o estudante no papel central da constru¢ao do conhecimento”, sem
destacar que ela, por si s6, ndo o faz protagonista.

Analisando o trecho encontrado no MP da Obra 2, que cita “uma caracteristica de
um experimento cientifico é sua reprodutibilidade; por isso, os cientistas repetem os expe-
rimentos diversas vezes para confirmar suas observa¢des” (Lopes; Rosso, 2020, p. XXXI), fica
evidente que essa repeticao e confirmacao caminham para uma visao rigida (algoritmica,
exata, infalivel...) da Ciéncia, reduzindo a producao do conhecimento cientifico a um con-
junto de etapas.

Ja no texto de Amabis et al. (2020), é apresentado o termo “Experimentacdo diver-
sificada”, com o envolvimento e a participacao de individuos. Enquanto isso, Thompson et
al. (2020) destacam o experimento como uma ferramenta importante na construcao do co-
nhecimento, mas ndo o método principal. O mesmo ocorre com Nery, Ligel e Aoki (2020),
que trazem a informacao ao professor de que “[...] as aulas de Ciéncias da Natureza ndo se
reduzem a experimentagao ou atividades laboratoriais”.

No Quadro 4, seguimos nossas analises, apresentando os enunciados dos Manuais
do Professor que citam etapas/fases/passos de um método cientifico ou do fazer cientifico:
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Quadro 4 - Categoria 3: Etapas/fases/passos de um método cientifico ou o fazer cientifico

Obra 1: “[...] Além disso, este capitulo procura possibilitar aos estudantes o discernimento do contexto de
producdo do conhecimento, do fazer ciéncia e da construgdo do pensamento cientifico, por meio do levan-
tamento e andlise de hipéteses e conclusdes baseadas na interpretacdo de resultados” (p. 259).

Obra 2: “[...] na contextualizacdo social, histérica e cultural da Ciéncia e da tecnologia, considerando-as ele-
mentos da constru¢do humana e, portanto, em constante transformacao; nos processos e praticas da inves-
tigacao cientifica, como identificacdo de problemas, formulacdo de hipéteses, identificacdo de variaveis,
escolha de instrumentos e procedimentos para o teste de hipéteses, argumentagdo, analises quantitativa
e qualitativa dos dados obtidos e conclusdo acerca de fatos, fenémenos e problematicas analisados; e nas
linguagens aplicadas as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, como cddigos, simbolos, nomenclaturas e
géneros textuais importantes na compreensao do método cientifico” (p. V).

Obra 3: “[...] Com essas atividades, os estudantes podem desenvolver as etapas do método cientifico: ob-
servacao, levantamento de hipéteses, elaboragdo de um plano de trabalho, montagem e coleta e andlise de
dados” (p. XVII).

Obra 4: “[...] Inicialmente, recorde os passos do método cientifico: observar o problema; enunciar uma ou
mais hipoteses; testar hipoteses por meio da realizagdo de experimentos; analisar os resultados para obter
conclusoes” (p. XXI).

Obra 5: “[...] Exercicio do ensino por investigacao, cujas premissas sdo investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver situa¢des-problema [..]” (p. VI).

Obra 6: “[...] Nesse contexto, a proposicao de questdes ou problemas deve servir aos processos caracte-
risticos do pensar e do fazer cientificos, que envolvem a admiracdo e o questionamento diante de algo, a
ponto de levar os estudantes a formular hipdteses ou suposi¢des, motivando-os, assim, a empreender uma
investigacao” (p. 172).

Obra 7: “Ao ofertar propostas de atividades praticas, é possivel ampliar o protagonismo do estudante, omi-
tindo determinadas etapas, sejam de procedimentos ou mesmo de materiais, de maneira que eles possam
se aproximar da vivéncia de metodologias cientificas, da observacdo de fendmenos, do registro sistema-
tizado de dados, da formulagdo e do teste de hipbteses e da inferéncia de conclusdes, como ocorre nesta
obra” (p. 187).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Categoria 3, percebe-se que o MP trata o método cientifico como uma série de
etapas a serem seguidas: observacao, formulagao de hipéteses, teste da hipotese e analise
dos resultados. Contudo, Pérez et al. (2001) criticam essa visdo de ciéncia e apontam outros
caminhos superadores. Para tanto, é preciso levar-se em conta alguns fatores, como:

a recusa da idéia de “Método Cientifico”, a recusa de um empirismo que concebe o0s
conhecimentos como resultados da inferéncia indutiva a partir de “dados puros’,
destacar o papel atribuido pela investigagdo ao pensamento divergente, procura de
coeréncia global e compreender o caracter social do desenvolvimento cientifico
(Pérezetal., 2001, p. 136-137, grifo nosso).

0 método cientifico, quando apresentado como uma série de etapas livres das ques-
tdes sociais, politicas, econémicas e culturais, pode levar a visdes comuns da Ciéncias, as
quais foram elencadas por Pérez et al. (2001). Esses autores denominam essas visdes como
imagens deformadas da ciéncia. Desse modo, consideramos que reduzir a produ¢ao do co-
nhecimento cientifico a etapas/fases/passos fechados nos leva ao encontro da visao rigida
da ciéncia, a qual compreende o processo de construcao do conhecimento cientifico como
um agrupamento de passos que devem ser rigorosamente executados. Nota-se que neste
tipo de entendimento ndo ha espaco para o questionamento, bem como para a imaginagao
que possibilitou diversos avan¢os no campo cientifico.
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Na analise dos trechos do MP, também podemos encontrar a presenca do método
hipotético-dedutivo apresentado no trabalho do Popper (1983), no qual a atividade experi-
mental, como mencionado na Obra 5, é feita com objeto de “resolver situacdes-problema”.
Entretanto, ndo localizamos nas obras a presenca das contribui¢coes de Lakatos sobre os
programas de pesquisa. Assim, consideramos necessario romper com as visoes rigidas das
Ciéncias, a visao exclusivamente analitica e a visdo acumulativa de crescimento linear dos
conhecimentos cientificos presentes nos Manuais dos Professores.

4. CONSIDERACOES FINAIS: PROPOSTA DIDATICA MEDIADA POR
QUESTOES EPISTEMOLOGICAS

Acredita-se que foi possivel alcancar o objetivo inicialmente definido - analisar as
visdes do método cientifico presentes nos Manuais do Professor (MP) do Ensino Médio da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias -, mediante a analise de contetido das con-
cepcdes de método cientifico presentes nos MP aprovados pelo PNLD (Brasil, 2021) e a cons-
tatacdo de visdes comuns de Ciéncia presentes nessas obras didaticas.

Ainda, neste interim, Pérez et al. (2001) ressaltam que, ao contrario do que se imagi-
na, nem todos os profissionais da educa¢dao, mesmo tendo uma formacao cientifica, estao
habilitados para comunicar, de forma propicia, como se da o processo de producao do saber
cientifico. Diante disso, com o intuito de contribuir com os professores da educacao basica,
elaborou-se uma proposta didatica que considere as perspectivas epistemolégicas de Po-
pper e Lakatos como formas de problematizar as visdes comum da ciéncia. Essa proposta
foi dividida em dois encontros, com uma carga horaria total de seis horas.

No primeiro encontro, o objetivo seria apresentar para os professores e as profes-
soras a proposta de Silveira (1996), que traz alguns principios que servirao de guia para o
ensino de Ciéncias pautado na epistemologia racionalista critica de Popper e Lakatos:

1. A observacdo e a experimentacao, por si sés, ndo produzem conhecimentos. O
“método indutivo” (conjunto de regras e procedimentos que aplicados as observa-
¢Oes permite obter as leis, principios, generalizacoes, teorias) € um mito.

2. Toda a observagdo e/ou experimentacdo estdo impregnadas de pressupostos, te-
orias. Observar é dirigir a atencdo para algum aspecto da realidade e, portanto, a ob-
servacdo é antecedida por algum pressuposto ou teoria que lhe orienta. Os dados
sensoriais somente adquirem significado quando interpretados. A observagdo e a
interpretacdo estdo indissoluvelmente ligadas.

3. O conhecimento prévio determina como vemos a realidade, influenciando a ob-
servacdo. Ndo existe e, do ponto de vista l6gico, é impossivel haver uma observacdo
neutra, livre de pressupostos, livre de teoria. Sem pressupostos nem saberiamos o
qué observar, para onde dirigir a atencdo.

4. O conhecimento cientifico é uma constru¢cdo humana que intenciona descrever,
compreender e agir sobre a realidade. Ndo podendo ser dado como indubitavelmen-
te verdadeiro, € provisério e sujeito a reformulacdes.
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5. Aobtencdo de um novo conhecimento, sendo um ato de construcdo que envolve a
imaginacdo, a intuicdo e a razdo, esta sujeito a todo tipo de influéncias. A inspiracdo
para produzir um novo conhecimento pode vir inclusive da metafisica. Todas as fon-
tes e todas as sugestdes sdo bem-vindas.

6. A aquisicdo de um novo conhecimento se da a partir dos conhecimentos anterio-
res, sendo usualmente dificil e problematica. Assim como os cientistas, relutamos em
abandonar o conhecimento, as teorias ja existentes. O abandono de uma teoria im-
plica em reconhecer outra como melhor (Silveira, 1996, p. 227).

Em seguida, no segundo encontro, o objetivo seria produzir planos de aula contendo
atividades experimentais que considerem os principios da epistemologia de Popper e Laka-
tos. Além disso, nesse segundo encontro buscariamos construir um espacgo para a socializa-
cao dos planos de aula - momento em que os docentes teriam a oportunidade de comparti-
lhar aquilo que produziram. Um sintese dessa proposta didatica é apresentada no quadro 5:

Quadro 5 - Proposta Didatica para a formacao continuada de professores de ciéncias.

Encontros Objetivos Carga horaria

Apresentar para o professor (a) a proposta de Silveira (1996) que traz
Primeiro alguns principios que servirdo de guia para o ensino de Ciéncias da 3 horas
epistemologia racionalista critica de Popper e Lakatos.

Produzir planos de aula contendo atividades experimentais que consi-
derem os principios da epistemologia de Popper e Lakatos.
Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo 3 horas

Por fim, é importante salientar que o presente estudo ndo pretende colocar-se como
uma resposta final para os problemas abordados, mas apresentar possibilidades que per-
mitam a construc¢ao conjunta, em sintonia com as realidades escolares, de uma nova forma
de conceber como efetivamente o conhecimento cientifico é produzido, e possibilitar refle-
x0es que permitam questionar aquilo que estd sendo abordado sobre o método cientifico
atualmente.
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