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PREFÁCIO

O livro ora publicado Concepções alternativas sobre 
natureza da ciência na formação inicial de professores de 
Física: o CEK como metodologia e a HFC como estratégia 
representa um marco no ensino de ciências na educação bá-
sica no Ceará. Primeiro, porque é o produto de dois autores 
que tiveram suas trajetórias escolares na educação pública; 
segundo, porque é resultado de trabalho de pesquisa acadêmi-
ca realizado numa instituição pública que tem dado grandes 
contribuições para a educação no Ceará – o Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). 

Acompanhei a construção desta pesquisa desde a qualifi-
cação de Christian, e já naquele momento, percebi que sua in-
vestigação tinha grande potencial de contribuir para melhorar 
o ensino de ciências nas salas de aula. Trabalhando com o que 
há de mais atual na literatura internacional sobre ensino de 
ciências e se dedicando a entender, em profundidade, o Ciclo 
de Experiência de Kelly (CEK), que pode ser utilizado tanto 
como um método de pesquisa em ensino, quanto como um 
método de ensino, os autores trazem para o centro do debate, 
uma abordagem sobre a história e a filosofia da ciência como 
substrato para o trabalho com ensino de ciências. 
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Contrapõem à proposta tradicional de um ensino basea-
do no formalismo expositivo e memorístico, um ensino que 
procura resgatar concepções alternativas de ciências, sobre 
ciências, vivências práticas que partem do senso comum, e 
com isso, por meio de metodologias já testadas e validadas 
cientificamente, apresentam uma proposta de intervenção 
mais significativa na sala de aula, considerando os sujeitos 
cognoscentes como atores e protagonistas do seu próprio pro-
cesso de aprendizagem. 

No Brasil, o movimento em torno de novas abordagens 
para o ensino de ciências remonta aos anos 1960, com a im-
portação de manuais americanos como o Physical Science Stu-
dy Committe (PSSC), o Biological Science Curriculum Study 
(BSCS), e outros. Mais tarde, com a criação de centros de 
ciências, clube de ciências e diversas iniciativas no âmbito 
de escolas básicas, secretarias de municípios e estados, uni-
versidades etc., os professores participaram de formações 
continuadas sobre metodologias mais ativas para o ensino de 
ciências. As conhecidas feiras de ciências também contribuem 
para a disseminação do conhecimento científico e estímulo as 
carreiras cientificas.

Mas, embora muitas metodologias e iniciativas tenham 
sido testadas e disseminadas, sempre se conviveu com o desa-
fio da escala, ou seja, num país que possui mais de 150.000 
escolas, como fazer chegar essas inovações a todos os docentes 
e de que forma tudo isso poderia ganhar capilaridade a ponto 
de produzir uma mudança nas estratégias de ensino de ciên-
cias, muitas das quais, até os dias atuais, provém dos jesuítas?
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Esse desafio continua atualmente. Muitos trabalhos de 
pesquisa e inovação no ensino de ciências, produzidos nas 
universidades, não são disseminados e, com raras exceções, 
chegam às escolas e aos professores. Por isso é tão importante 
a publicação de um livro que apresenta os resultados de uma 
pesquisa que vai ao cerne de problemas relacionados ao ensino 
e a aprendizagem em ciências. 

É nesse espaço multidimensional de reflexão acadêmica, 
articulando estudos sobre a formação inicial dos professores 
de ciências e novas estratégias didáticas, que o trabalho produ-
zido por Christian Gama e orientado por Mairton Cavalcante 
se propõe a contribuir para a melhoria do ensino de ciências 
no Ceará.  

Eloisa Vidal

Fortaleza, maio de 2019
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A UTILIZAÇÃO DA HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA 
NO ENSINO DE FÍSICA: ARGUMENTOS E ORIENTAÇÕES

O ensino da Física apresenta algumas dificuldades sistê-
micas. A pesquisa que ora, se apresenta abordará àquela re-
lacionada ao seu distanciamento da História e Filosofia da 
Ciência (HFC). O fato tem dificultado a implementação de 
metodologias que lidam mais especificamente com concepções 
alternativas sobre Natureza da Ciência (NdC). Portanto, o fos-
so entre o conhecimento científico e sua epistemologia preju-
dica o entendimento da Ciência, pois a restringe ao seu caráter 
algébrico, limitando a apreensão da realidade e tornando seu 
conhecimento algo reproduzido com interferências deletérias 
à produção científica. Dessa forma, considera-se o ensino da 
Física um ramo de pesquisa desafiador, sobretudo quando im-
plementa em seu cerne a HFC como estratégia metodológica.

Atualmente, a pesquisa neste ramo tem destacado o pa-
pel da HFC no ensino e aprendizagem das Ciências, mediante 
o aumento de uma literatura especializada que ganha espaço 
em eventos e periódicos científicos. Por outro lado, nos aspec-
tos prático e aplicado, a HFC é considerada uma estratégia 
didática que viabiliza a compreensão de conceitos, modelos 
e teorias, contribui para evitar visões científicas distorcidas, 
permite o entendimento mais apurado dos aspectos que en-
volvem o ensino/aprendizagem da Ciência e proporciona uma 
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intervenção mais significativa em sala de aula. Ressalte-se, ain-
da, que “a HFC pode contribuir para melhor caracterização 
dos aspectos relativos à NdC, tais como: a relação entre Ciên-
cia, tecnologia e sociedade; a percepção da Ciência como ati-
vidade humana e a falibilidade dos cientistas” (SILVA; MAR-
TINS, 2010, p. 72). 

Martins (2007) ainda enfatiza que a HFC:

Por um lado, representa um vasto campo de estudos 
e pesquisas que vem construindo, ao longo dos anos, 
suas bases teóricas e suas especificidades. Por outro 
lado, constitui-se em área do conhecimento com for-
tes e profundas implicações para a Didática das Ciên-
cias. Nesse sentido, podemos falar em HFC no ensino 
de Ciências (p. 114). 

No âmbito do ensino, ela pode ser abordada como um 
conteúdo em si, estar presente na formação inicial e continua-
da de professores, ser utilizada como estratégia didático-me-
todológica no que diz respeito à fundamentação de modelos 
de ensino e aprendizagem, como o Modelo de Mudança Con-
ceitual (MMC), além de se configurar um campo de pesquisa 
com influências no processo de ensino/aprendizagem.

Nessa perspectiva, a HFC torna-se imprescindível à for-
mação do professor de Ciência, sendo exigida, inclusive, em 
documentos normativos que direcionam o currículo nacional. 
Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensi-
no Médio elencam um conjunto de habilidades que os estu-
dantes de Física devem desenvolver afim de contribuir para 
a formação de uma cultura científica efetiva, que permita ao 



12CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

indivíduo a interpretação dos fatos, fenômenos e processos 
naturais, situando e dimensionando a interação do ser huma-
no com a natureza como parte da própria natureza em trans-
formação. Para tanto, “é essencial que o conhecimento físico 
seja explicitado como um processo histórico, objeto de contí-
nua transformação e associado às outras formas de expressão e 
produção humanas” (BRASIL, 2000, p. 24). 

No entanto, a HFC, por si só, não sana todos os desafios 
encontrados no labor docente do professor de Física.  Enten-
de-se, assim, que esta Ciência precisa ser abordada de forma 
integral a partir de seus eixos histórico-filosóficos e científico-
-experimentais. Em suma, deve-se aliar a estratégia didático-me-
todológica da HFC ao caráter prático e experimental da Ciência.

Em se tratando do aspecto experimental do ensino da Fí-
sica, este oportuniza aos estudantes a apreensão dos conceitos 
científicos de modo significativo, haja vista que a interação do 
homem com o objeto de estudo é favorecida. Ainda no que 
tange a História e Filosofia do aspecto experimental, pode-se 
encontrar, ao longo dos registros, peças demonstrativas em 
que a experiência, ora tem papel preponderante sobre a teo-
ria, ora ambas se equilibram e se complementam. Por isso, 
entender um procedimento experimental é também analisar o 
contexto em que o mesmo foi realizado, considerando-se que 
a Ciência é uma produção humana. 

Posto isto, vislumbram-se dentro do campo da Física, 
conteúdos que conseguem equalizar melhor a Epistemologia, 
a História e Filosofia da Ciência com a Física Experimental 
como é o caso da Óptica que, além de perpassar quase todos 
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os ramos da Física, faz parte do processo de construção his-
tórica dessa Ciência. Desse modo, está no ensino da Óptica 
uma oportunidade de entrelace entre os diferentes eixos que 
podem proporcionar mudanças conceituais nos docentes.

Portanto, relegar as vantagens que a HFC oferece ao en-
sino de Ciências corrobora com uma visão distorcida e frag-
mentada da atividade científica. No entanto, incluir tais as-
pectos ao ensino não significa adaptar o currículo às histórias 
recheadas de curiosidades, datas e mártires, pois essa forma 
de abordagem só perpetua a ideia de que a HFC é linear e 
figurada por “mentes brilhantes” que inventaram teorias mila-
grosamente. Nesse sentido,

O conhecimento científico, construção sofisticada e 
gradual da mente humana, passa a ser tomado como 
algo passível de mera transmissão, de revelação e não de 
conhecimento a ser elaborado. Esta atitude mostra-se 
claramente nociva a qualquer tentativa de se aproximar 
da ciência. A introdução da dimensão histórica pode 
tornar o conteúdo científico mais interessante e com-
preensível exatamente por trazê-lo para mais perto do 
universo cognitivo não só do aluno, mas também do 
próprio homem, que, antes de conhecer cientificamen-
te, constrói historicamente o que conhece (CASTRO; 
CARVALHO, 1992 apud GATTI, 2005, p. 40).

Faz-se necessário, contudo, refletir sobre como investigar 
uma proposta que integre a HFC ao currículo da licenciatura 
em Física. Embora muitos teóricos afirmem a sua importân-
cia como uma estratégia didática, contraditoriamente, não se 
percebe de forma clara o seu uso como tal e, sim, apenas uma 
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limitação dessa perspectiva como um conteúdo a mais, algo a 
ser acrescentado ao currículo. Somente será possível contem-
plar a HFC no Ensino Médio, quando este debate metodoló-
gico fizer parte dos currículos das licenciaturas de Física.

 A formação de professores de Ciências deve ser o am-
biente propício aos futuros docentes, no qual vislumbrem 
a Ciência, tanto como um processo como um conteúdo es-
senciais a sua preparação (COCHRAN; JONES, 1998). Em 
todo caso, as ementas dos cursos na graduação raramente 
apresentam a Ciência como um processo de construção, cujo 
agravante são as atividades preestabelecidas, com respostas 
prontas sem opção a criatividade e empreendedorismo cientí-
fico, principalmente nas atividades laboratoriais.

Algumas licenciaturas das áreas científicas têm contem-
plado essa questão, seja através de uma disciplina específica, 
seja de um modo mais disperso. Frente a esse avanço na forma-
ção inicial dos professores, acredita-se minimamente que essa 
necessidade formativa dos mesmos seja atendida. No entanto:

A simples consideração de elementos históricos e fi-
losóficos na formação inicial de professores das áreas 
científicas – ainda que feita com qualidade – não 
garante a inserção desses conhecimentos nas salas de 
aula do ensino básico, tampouco uma reflexão mais 
aprofundada, por parte dos professores, do papel da 
HFC para o campo da didática das ciências (MAR-
TINS, 2007, p. 115).

Os obstáculos precípuos na utilização da HFC para fins 
didáticos surgem na transição dos cursos de formação inicial 
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para a aplicação no ensino e aprendizagem das ciências. Em 
suma, a HFC se estabelece como uma necessidade formativa 
premente do professor, uma vez que contribui para evitar vi-
sões distorcidas sobre o fazer científico e permite uma com-
preensão mais refinada dos diversos aspectos histórico-filosó-
ficos do processo de ensino/aprendizagem da Ciência.

Outro aspecto a ser destacado em relação ao uso da HFC 
no ensino infere no auxílio na transposição didática de con-
teúdos científicos.

Entretanto, existe uma dimensão dessa crítica que 
consideramos contundente, apesar de contornável, 
que é em relação à seleção dos materiais de História 
da Ciência e no risco de os professores de ciências uti-
lizarem materiais que vão de encontro à boa história 
(ROSA, 2006, p. 31).

Mediante a esta problemática, os cursos de licenciatura 
devem proporcionar uma formação mínima que oportunize 
aos futuros docentes identificar as correntes historiográficas, 
bem como entrar em contato com a literatura de importan-
tes pesquisadores da área. Posto isto, os universitários teriam 
condições de fazer uma escolha criteriosa dos materiais didá-
ticos que utilizarão em sala de aula à luz de tais historiografias. 
Consequentemente apresentariam discernimento necessário 
acerca da diversidade, da qualidade e das (des)vantagens que 
esses materiais podem implicar na aprendizagem dos alunos.

De acordo com pesquisas em ensino que mostram a via-
bilidade e a efetividade da utilização da História da Ciência 
no ensino de Física, Peduzzi (1998, p. 121) conclui:
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Os conteúdos históricos (...) foram decisivos para 
mostrar ao estudante a dinamicidade do conheci-
mento científico, o caráter provisório das teorias 
científicas, a disputa por prioridades, a falibilidade 
do cientista, a possibilidade, enfim, de muitos deles, 
vislumbrarem, de imediato, a viabilidade de se enga-
jarem com suas limitações peculiares a todos os seres 
vivos a este empreendimento que fascina e orienta a 
vida de tantas pessoas.

Em outra perspectiva, Gagliardi e Giordan (1986, p. 
254) defendem que o ensino de Ciências deve abordar a ques-
tão do conhecimento enquanto processo social de produção 
e apropriação, pois:

(...) História da Ciência pode mostrar em detalhes 
alguns momentos de transformação profunda de 
uma ciência e indicar quais foram as relações sociais, 
econômicas e políticas que entraram em jogo, quais 
foram as resistências à transformação e quais setores 
trataram de impedir a mudança. Essa análise pode 
fornecer as ferramentas conceituais para que os alunos 
compreendam a situação atual da ciência, sua ideo-
logia dominante e os setores que a controlam e que 
se beneficiam dos resultados da atividade científica. 

Portanto, a inserção da História da Ciência no ensino:

(...) resulta em um instrumento valioso para os profes-
sores: oferece novos horizontes conceituais, amplian-
do os utilizados para a formação inicial nos casos em 
que a história da ciência não faz parte do plano de 
estudos; permite em particular ver como conceitos 
diferentes dos atuais tem sido articulados de maneira 
coerente e defendidos por pessoas ilustres, tornando-
-se difíceis de serem superados. Tudo isto ajuda a não 
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menosprezar as concepções espontâneas dos alunos. 
Por outro lado (...) permite visualizar como esta se 
constrói em um processo vivo em que o raciocínio 
lógico não é o único que ocupa um papel de destaque 
(SANMARTI; CASADELLA, 1987, p. 56).

Buscar na HFC subsídios para o ensino de Ciência não é 
considerar os indivíduos como meros reprodutores de conhe-
cimentos sistematicamente elaborados pela casta dos cientis-
tas ao longo da história. Pelo contrário, ao assumir essa postu-
ra deve-se admitir que a ciência é um processo que apresenta 
percalços em seu desenvolvimento. 

Alia-se a isso a oportunidade de aproveitar essa contri-
buição para elaborar atividades que tornem o ensino mais 
coerente, dinâmico e democrático. 

A aquisição de conhecimentos sobre a História da 
Ciência é de vital importância para o docente que, 
inserido em uma orientação construtivista, deseje 
problematizar o ensino e apresentar uma imagem de 
Ciência mais real, contextualizada e menos neutra 
(FURIÓ, 1994 apud GATTI, 2005, p. 45).

Apesar dos argumentos que defendem a inserção da 
HFC na formação de professores de Ciências, existe um con-
traponto a ser exposto que diz respeito às concepções dos do-
centes e dos discentes da área em relação a esse modelo. O que 
leva a concluir que esta inclusão recebe resistência, principal-
mente, no âmbito acadêmico. “Grande número de pesquisas 
realizadas com professores, apontam que esses apresentam 
concepções inadequadas, deformadas e que vão de encontro 
às epistemologias contemporâneas” (ROSA, 2006, p. 26).
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Uma das críticas que a inserção da História e Filosofia da 
Ciência na formação científica universitária recebe é a de que 
isto diminuiria a credibilidade desse ramo do conhecimento, 
afastando o estudante da área científica, pois reduziria o fascínio 
provocado pela resolução de “quebra-cabeças” que a Ciência pro-
duz (MATTHEWS, 1994; KUHN, 1998; FREIRE JR, 2002). 
Como exemplificado, existe uma variedade de pesquisas que 
apontam para a perpetuação de um discurso em que essa abor-
dagem é apreciada com cautela, restrições ou até mesmo com 
superficialidade, seja por desconhecimento, seja por descrença.

Seguindo esse raciocínio, mediante ideia de Brush:

A história da ciência poderia ser uma influência nega-
tiva sobre os estudantes porque ela ceifa as certezas do 
dogma científico, certezas essas que são tão úteis para 
se manter o entusiasmo do principiante, sendo ainda 
mais contundente do que Kuhn ao questionar se a 
História não deveria ser censurada (BRUSH, 1989 
apud MATTHEWS, 1992, p. 176).

Para Kuhn (1998, p. 71) a celeuma é sintetizada com 
o seguinte argumento: “o processo de aprendizagem de uma 
teoria depende do estudo das aplicações, incluindo a prática 
na resolução de problemas, seja com lápis e papel, seja com 
instrumentos em um laboratório”. Vale ressaltar que esta as-
sertiva é consonante com a teoria do epistemólogo, cuja teo-
rização enfoca o paradigma e a Ciência normal, na qual o 
dogma se faz necessário.

Ainda sobre o nível universitário e seu relutar contra a 
HFC, Sanchés Ron (1988) argumenta que quase sempre as 
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reconstruções são muito complicadas e exigem que o indi-
víduo esteja familiarizado com métodos e formas de pensar 
obsoletos. A bibliografia hodierna sobre a História da Ciência 
nos níveis superior, médio e fundamental apresentam uma sé-
rie de incongruências, pois:

Incorre em erros grosseiros ignorando as relações 
entre o processo de produção de conhecimentos na 
Ciência e o contexto social, político, econômico e 
cultural; subentende que os conhecimentos científi-
cos progrediram única e exclusivamente por meio de 
descobertas fabulosas realizadas por cientistas geniais; 
glorifica o presente e seus paradigmas, menosprezan-
do a importância das correntes científicas divergentes 
atuais, a riqueza dos debates ocorridos no passado, as 
descontinuidades entre passado e presente; e estimula 
a ideia de que os conhecimentos científicos atuais são 
imutáveis (BASTOS, 1998a, p. 43).

Ao discutir sobre o uso da HFC no ensino de Ciências, 
Miguel (1997 apud GATTI, 2005, p. 39) relata: 

Dificuldades como a ausência de literatura adequada ou 
sua natureza imprópria à utilização didática deveriam 
ser entendidas mais como um apelo à necessidade da 
constituição de núcleos de pesquisa do que como um 
obstáculo ao desenvolvimento das relações entre histó-
ria e pedagogia. Não se pode negar que os argumentos 
apontam problemas de difícil solução que incluem des-
de a falta de materiais de qualidade que subsidiem a 
ação docente, passando pela formação do professor e 
problemas estruturais do ensino, como por exemplo, ao 
fato que currículos já “inchados” não poderiam incluir 
a discussão de questões históricas adequadamente.
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Uma das análises tecidas sobre a inclusão da HFC no en-
sino da Física relaciona as abordagens dos assuntos histórico-fi-
losóficos inseridos nos livros didáticos e a visão de Ciência ne-
les contida. Sobre a temática, Kuhn (1975, p. 19) salienta que:

(...) o objetivo desses livros é inevitavelmente per-
suasivo e pedagógico. Um conceito de ciência deles 
haurido terá tantas probabilidades de assemelhar-se 
ao empreendimento que os produziu como a imagem 
de uma cultura nacional obtida através de um folheto 
turístico ou manual de línguas.

Ainda sobre a questão, Kuhn (1975) considera que nes-
ses manuais a ínfima presença de registros históricos é acome-
tida de distorções trazendo uma versão positivista dessa his-
tória com referências a grandes personagens, datas e marcos 
importantes. Sobretudo, imprime uma imagem cumulativa e 
linear do desenvolvimento científico, cujo método científico 
é considerado uma receita.

(...) os manuais científicos (e muitas das antigas histó-
rias da ciência) referem-se somente àquelas partes do 
trabalho de antigos cientistas que podem ser facilmen-
te consideradas como contribuições ao enunciado e à 
solução dos problemas apresentados pelo paradigma 
dos manuais. Em parte por seleção, e em parte por 
distorção, os cientistas de épocas anteriores são impli-
citamente representados como se tivessem trabalhado 
sobre o mesmo conjunto de problemas fixos e utili-
zando o mesmo conjunto de cânones estáveis que a re-
volução mais recente em teoria e metodologia científi-
ca fez parecer científicos (KUHN, 1975, p. 175-176).
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Sobre a produção de materiais de HFC, em especial, a 
crítica é que o professor sempre recorrerá a uma pseudo-his-
tória. É possível afirmar que mesmo partindo de um material 
histórico amplo e complexo o conteúdo sofrerá linearização, 
um tratamento pelo qual se adapta o conteúdo às situações 
de ensino, até certo ponto necessário ao processo. “Grosso 
modo”, haverá cortes num processo de transposição didática 
que adeque a proposta ao nível cognitivo dos estudantes, às 
demandas de tempo, espaço e gestão escolar.

Críticas a esse modelo advém por partes de educadores, 
historiadores, filósofos e cientistas, da mesma forma que des-
tas classes emanam contra-argumentos capazes de rebatê-las. 
Para Mach (1895, 1943 apud MATTHEWS, 1992, p. 169) 
“a investigação histórica não somente promove a compreensão 
daquilo que existe agora, mas também nos apresenta novas 
possibilidades”.  Embora argumentos negativem a importân-
cia do uso da HFC no ensino de Ciências, ela manifesta-se 
favoravelmente a mudança de postura frente os conteúdos ao 
naturalizar a evolução do conhecimento científico e possibili-
tar ao futuro docente uma reflexão sobre suas concepções, ex-
periências e crenças didáticas, muitas assumidas acriticamente.

Acredita-se, desta forma, que um trabalho que favoreça 
um aprimoramento metodológico da questão contribua para 
problematizar visões consideradas superficiais sobre a NdC. 
Este proceder corroboraria a utilização da HFC como uma 
estratégia de ensino, haja vista que as visões distorcidas do 
trabalho científico ainda são pensadas como algo periférico. 
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Considerando as resistências à utilização de metodolo-
gias inovadoras, os modus operandi de certas disciplinas des-
tinadas às práticas educativas e a premência de utilização da 
História e Filosofia da Ciência como estratégia metodológica, 
o problema central dessa pesquisa é, pois, o de compreender 
as concepções alternativas dos licenciandos acerca da NdC e 
as implicações destas para a formação inicial dos professores 
de Física. 
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UM ESTUDO SOBRE CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS E 
MODELOS DE MUDANÇA CONCEITUAL

Os pesquisadores em ensino de Ciências usam diversas 
terminologias para denominar as ideias prévias que os alunos 
trazem para a sala de aula, tais como: conceitos intuitivos, 
concepções espontâneas, ideias ingênuas e concepções alter-
nativas. Dentro da pesquisa em Mudança Conceitual, uma 
das evidências dos trabalhos a respeito dessas sinonímias é o 
uso indiscriminado de tais termos para significar o conheci-
mento prévio discente. Dessa forma, priorizou-se a termino-
logia concepções alternativas atendendo aos eixos teórico e 
filosófico adotados nesse trabalho, salvo em algumas exceções 
quando se recorreu aos termos anteriormente apresentados.

Em seu trabalho, White (1994 apud PEREIRA, 2012, 
p. 25) afirma que o avanço da pesquisa educacional depende 
sobretudo de uma maior precisão das terminologias emprega-
das “para que não fiquemos perdidos no jargão, termos signi-
ficativos apenas para seus inventores, com teorias divergindo 
a um ponto onde não há comunicação.” Os termos conceito 
e concepção frequentemente estão associados a modelos de 
mudança conceitual (MMC). No entanto, conceito pode ser 
uma noção classificatória, ou seja, o estabelecimento deste sig-
nifica classificar adequadamente um objeto ou evento como 
membro de uma determinada categoria. Ou ainda, conceito 
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refere-se ao conjunto de conhecimentos que uma pessoa pode 
associar ao nome deste. Nesta perspectiva, conceito muda 
toda vez que se aprende algo novo sobre ele. As apreensões de 
novos conhecimentos podem acarretar efeitos profundos no 
significado total que lhe é atribuído. Este processo, geralmen-
te, envolve a revisão de crenças iniciais do sujeito e influencia 
sua ação. Assim, as concepções são mais entendidas como sis-
temas de explicações.

Nesse ínterim, convém sistematizar as categorias que ca-
racterizam as concepções alternativas as quais Santos (1991 
apud GATTI, 2005, p. 18) reuniu em itens com seus elemen-
tos básicos:

1. Natureza eminentemente pessoal; 2. Natureza es-
truturada; 3. Esquemas dotados de certa coerência in-
terna; 4. Resistentes à mudança; 5. Esquemas podem 
perdurar para além da aprendizagem formal; 6. São 
pouco consistentes; 7. Apresentam um certo paralelis-
mo com modelos históricos.

Por outro lado, de forma mais sistêmica, as concepções 
alternativas são construções pessoais que possuem coerência 
do ponto de vista do aluno, mesmo que essas perspectivas 
não tenham a ver com o conhecimento científico. Essas con-
cepções têm como principais características serem estáveis 
e possuírem um caráter implícito que confere ao indivíduo 
apropriação de uma estrutura lógica, por isso são resistentes à 
mudança. Neste caso, essas concepções procuram a utilidade, 
ou seja, respondem às demandas internas individuais, mais do 
que à verdade. 
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Um dos pressupostos da teoria construtivista é que o co-
nhecimento é ativamente construído pelo sujeito ao invés de 
ser recebido passivamente. 

Sendo assim, nós não podemos colocar ideias dentro 
das cabeças das crianças, somente elas poderão e irão 
construir as suas próprias ideias. Nosso esforço de 
comunicação não resulta no transporte de significa-
dos, mas nossa expressão evoca significados em ou-
tras pessoas, significados diferentes para cada pessoa 
(WHEATLEY, 1991, p. 10).

“Na tentativa de descrever as condições necessárias para 
que um indivíduo, partindo de suas noções intuitivas, pudes-
se rejeitá-las em favor de concepções cientificamente aceitas, 
surgem os modelos de mudança conceitual” (GATTI, 2005, 
p. 21). Este modelo é antagônico ao ensino tradicional no 
qual o aluno se comporta passivamente no processo de ensi-
no/aprendizagem.

Estes modelos explicam como ocorre a mudança de con-
ceitos a partir de novas ideias ou de novas evidências. Dessa 
forma, Cunha (1999, p. 100) aponta que:

Os modelos de mudança conceitual valorizam os es-
quemas prévios dos alunos e se baseiam nas teorias 
filosóficas de Kuhn, Toulmin e Bachelard. Ao propor 
estratégias para promover a mudança conceitual, al-
guns autores têm recorrido igualmente ao falseamento 
metodológico de Lakatos.

Dentre os pontos de convergências dos MMC destacam-
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-se, a atenção para as concepções alternativas, a verificação da 
mudança destas e a atuação ativa do aluno neste processo de 
formatação de um novo e/ou significativo conhecimento.

Neste trabalho, será utilizada a abordagem clássica do 
MMC que faz referência ao modelo inicial proposto por Pos-
ner et al. (1982) e de suas revisões, através de Hewson (1982) 
e Hewson e Thorley (1989). Esta abordagem assume a pre-
missa de que a mudança conceitual envolve uma substituição 
das concepções alternativas dos sujeitos por uma concepção 
científica e recebe algumas críticas por conta disso.

A pesquisa sobre a temática inaugura-se pelo esforço 
de epistemólogos (filósofos da Ciência) em tentar explicar as 
mudanças de teorias ocorridas ao longo da história do desen-
volvimento da Ciência. Thomas Kuhn defende a tese de que 
o desenvolvimento da Ciência ocorre através de revoluções, 
isto é, a Ciência Normal é a atividade científica baseada em 
realizações pretéritas.

Nela os membros de uma tradição de pesquisa com-
partilham um paradigma, que é o conjunto de com-
promissos básicos acerca das regras e padrões a serem 
empregados na prática científica. Eventualmente, 
a atividade científica se depara com problemas que 
não podem ser adequadamente resolvidos no âmbito 
do paradigma vigente. Quando a pesquisa científica 
passa a acumular um número relativamente elevado 
de anomalias, a comunidade de cientistas começa a 
perder a confiança no paradigma e surgem as investi-
gações extraordinárias, que eventualmente levam essa 
comunidade a um novo conjunto de compromissos 
(PEREIRA, 2012, p. 27).
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Situações nas quais uma teoria paradigmática é rejeitada devi-
do ao excesso de anomalias, acabam por substituí-la por uma nova. 
Esta substituição, nesse caso, denomina-se revolução científica.

Como indicam Duit e Treagust (2003), na década de 
1980 já existiam estudos que revelavam a não neutralidade 
dos sujeitos que assistiam as aulas de Ciências com relação ao 
conhecimento científico. Neste contexto, os estudantes não 
poderiam ser considerados tábulas rasas. Pelo contrário, eles 
possuíam concepções de natureza coerente às suas experiên-
cias ainda que estas divergissem das sistematicamente elabora-
das pela Ciência. O estudo da mudança conceitual de Posner 
et al. (1982) vai de encontro a essas concepções, ou melhor, ao 
processo pelo qual elas se alteram. 

Sobre a influência de Kuhn, Posner e colaboradores ela-
boraram um modelo teórico que tentou explicar “o proces-
so pelo qual os conceitos centrais organizadores das pessoas 
mudam de um conjunto de conceitos para outro conjunto 
incompatível com o primeiro” (POSNER et al., 1982, p. 
211). Este processo considera que se um novo conceito for 
compatível com as concepções iniciais do estudante, por um 
processo denominado assimilação, esse conceito será incor-
porado à sua estrutura conceitual. Por outro lado, caso esse 
conceito seja conflitante às concepções alternativas discentes, 
haverá a promoção de uma substituição ou uma reorganiza-
ção severa desse conceito à estrutura conceitual do estudante, 
através de um processo de acomodação. Apesar de assimilação 
e acomodação serem termos piagetianos, em nada implicam 
um compromisso dos autores para com a teoria de Piaget. 
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O MMC de Posner et al. (1982) sustenta-se em dois 
componentes: critérios de mudança e ecologia conceitual. O 
primeiro emana do modelo clássico de mudança em situações 
de acomodação sejam eles, Insatisfação, Inteligibilidade, Plau-
sibilidade e Fertilidade. Em linhas gerais, a proposta dos mo-
delos de mudanças conceituais arquiteta-se a partir de quatro 
condições a serem cumpridas para que a acomodação ocorra: 

1) Deve haver insatisfação com as concepções exis-
tentes, já que é improvável que cientistas e estudantes 
realizem uma mudança profunda em suas concepções 
sem que tenham perdido a fé em sua capacidade de 
resolução de problemas. 2) A nova concepção deve 
ser inteligível, ou seja, deve ser compreensível em sua 
estrutura cognitiva. 3) A nova concepção deve pare-
cer inicialmente plausível. Qualquer nova concepção 
adotada deve ao menos parecer ter capacidade para 
resolver os problemas gerados por suas predecessoras, 
caso contrário não parecerá uma escolha plausível. 4) 
A nova concepção deve sugerir a possibilidade de um 
frutífero programa de pesquisa, ou seja, deve ser útil, 
resolver problemas e abrir novas perspectivas (POS-
NER et al., 1982 apud GATTI, 2005, p. 22).

Portanto, para que ocorra acomodação, os estudantes 
precisam estar insatisfeitos com relação às suas concepções pré-
vias, na mesma ou maior proporção com que eles acreditam 
em uma nova concepção. O fato é associado à relação entre a 
estrutura lógica da concepção e às experiências antecessoras do 
sujeito, que indicam ainda o grau de inteligibilidade da con-
cepção reconhecido pelo sujeito. Ainda, em complemento aos 
dois critérios anteriores, a nova concepção precisa parecer plau-
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sível, superar o antigo e apresentar um novo paradigma à sua 
estrutura de conceitos, para que ela ainda possa ser útil e fértil.

Para melhor compreender a teoria da acomodação, de-
vem-se conhecer as condições em que ocorre a substituição 
de um conceito central por outro e quais características da 
ecologia conceitual determinam a apreensão de novos concei-
tos. Em relação à ecologia conceitual, vale dizer que esse ter-
mo é oriundo de Toulmin (1972).  Recorre-se a essa analogia 
para significar o conjunto de conceitos e ideias dos estudan-
tes aprofundados em crenças epistemológicas e formados por 
artefatos cognitivos, anomalias, analogias, metáforas, crenças 
metafísicas e conhecimento de outras áreas de investigação. 

Desse modo, os conceitos apresentam uma interdepen-
dência a qual a mudança em um conceito incorre na mudança 
dos demais. Outro aspecto considerável retoma a questão da 
estrutura da rede de inter-relação desses conceitos que, embo-
ra ocupem “nichos” conceituais divergentes, podem competir 
entre si. Segundo Hewson e Hewson (1992), ecologia concei-
tual é necessária ao estudante para que ele tenha discernimen-
to para avaliar se determinado conceito satisfaz aos critérios 
acima descritos necessários à acomodação. Assim, esta ecolo-
gia influencia a seleção de um novo conceito central e governa 
o processo de mudança conceitual.

“A proposta de Posner assume a aprendizagem como 
uma atividade racional, fundamentalmente voltada para a 
compreensão e aceitação de ideias que pareçam ser inteligíveis 
e racionais” (GATTI, 2005, p. 22). Por vezes, os estudantes 
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utilizam conceitos prévios para abordar um novo fenômeno, 
caracterizando a primeira fase da mudança conceitual deno-
minada assimilação.

Todavia, nem sempre as concepções dos estudantes são 
adequadas para viabilizar satisfatoriamente a compreensão de 
um novo fenômeno. O indivíduo deve substituir ou reorgani-
zar seus conceitos estruturantes, caracterizando a forma mais 
radical de mudança conceitual conhecida como acomodação.

O esquema a seguir, figura 1, sintetiza/organiza as rela-
ções para o processo de mudança conceitual segundo Posner 
et. al. (1982):

Figura 1 – Modelos de Mudança Conceitual Clássico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O MMC de Posner et al., (1982), no entanto, é passível 
de críticas. Dentre as mais incisivas, destaca-se a que questio-
na a possibilidade do abandono das noções alternativas, sob 
a justificativa de que a apreensão de um conhecimento cien-
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tífico não necessariamente implica na eliminação de antigas 
concepções. Para Solomon (1983, p. 49), os conhecimentos 
prévios dos alunos embasam-se no convívio social.

No discurso diário e através dos meios de comuni-
cação de massa, nossas crianças são confrontadas 
com suposições implícitas sobre como os objetos se 
movem, sua energia e suas propriedades, que podem 
estar em conflito direto com a explicação científica 
que aprendem na escola. Fora do laboratório escolar, 
estes adolescentes estão sendo continuamente sociali-
zados em um repertório completo de explicações não 
científicas. Um exame de reportagens de jornal e da 
linguagem cotidiana torna clara a disseminação deste 
processo subversivo.

Logo, a argumentação contrária aos modelos sustenta-
-se no pressuposto da impossibilidade de extinção das noções 
cotidianas. Em suma, os estudantes parecem operar e pensar 
em dois diferentes domínios de conhecimento e diferenciar 
cada um deles.

Hewson (1982) reelabora um MMC baseado no origi-
nal de Posner et al., (1982), denominando a “assimilação de 
“captura conceitual” e a “acomodação de “troca conceitual”. 
Não se trata de uma mera mudança de nome. Está relaciona-
da à noção de status de um conceito, introduzida por Hewson 
(1982) demarcado mediante os critérios de inteligibilidade, 
plausibilidade e fertilidade. Desse modo, quanto mais crité-
rios forem atendidos maior o status conceitual. 

A dificuldade de mudar radicalmente uma concepção é 
abordada por Cunha (1999, p. 87), ao inferir que:
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(...) a Mudança conceitual raramente envolve um 
abandono completo de uma noção a favor de uma 
outra. Do contrário, com frequência envolve adição 
de novas noções, retenção de noções existentes e aqui-
sição de um sentido do contexto no qual a nova noção 
é mais apropriada.

Hewson e Hewson (1992 apud GATTI, 2005, p. 24) 
consideram os graus de mudança conceitual conforme três 
variedades:

No primeiro tipo, o entendimento prévio do sujei-
to é extinto e substituído por uma nova concepção; 
No segundo, a mudança envolve a aprendizagem de 
conceitos novos que deverão estabelecer conexões 
com o que o aluno já sabe. É a “captura conceitual”; 
Na terceira variedade, uma concepção é escolhida. Os 
autores utilizam para ilustrar essa situação a analogia 
da eleição para um cargo político na qual, entre dois 
candidatos, um torna-se prefeito, mas ambos conti-
nuam a viver na cidade.

Assim sendo, as mudanças conceituais dos estudantes 
assemelham-se a última variedade, quando os indivíduos ten-
dem à concepção que lhe parece mais plausível. Nesse caso, 
cabe ao aluno decidir se tais concepções satisfazem os critérios 
e isso depende em demasia da ecologia conceitual. Em termos 
hierárquicos, um conceito não pode ser considerado frutífero 
caso não seja plausível, do mesmo modo que não pode ser 
plausível sem antes ser inteligível.

No contexto do ensino, cabe ao professor promover uma 
redução no status de concepções alternativas dos discentes, ao 
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passo que eleva o status das concepções científicas. Tem-se três 
estratégias precípuas para a promoção de uma mudança con-
ceitual no ensino de ciências: (a) a indução de conflito cog-
nitivo, através da apresentação de dados anômalos; (b) o uso 
de analogias para orientar a mudança conceitual nos alunos 
e; (c) a aprendizagem colaborativa para promover a discussão 
coletiva de ideias (LIMÓN, 2001).

Os MMC original de Posner e o expandido por Hew-
son, apesar de críticados, tornaram-se uma abordagem domi-
nante na pesquisa em educação em ciências, influenciando 
pesquisadores da área a considerarem a aprendizagem como 
um sinônimo de mudança conceitual (NIEDDERER; GOL-
DBERG; DUIT, 1991).  Sob a acusatória de fracasso des-
sas iniciativas, a abordagem clássica foi severamente criticada 
(DUIT; TREAGUST, 2003). A primeira questão diz respeito 
ao pressuposto da substituição que, embora, hodiernamente 
não seja mais um empecilho à teoria, provocou algumas ce-
leumas teóricas. Uma vez que insatisfeitos com suas concep-
ções e, abandonando essas em favor de uma nova concepção 
científica, que seja mais inteligível, plausível e frutífera, a edu-
cação em ciências se restringiria em erradicar as concepções 
alternativas dos estudantes por meio da instrução, o que não 
se configura uma verdade absoluta.

A fim de articular de forma mais coerente o modelo de 
mudança conceitual, Posner e Strike (1992) modificaram o 
modelo proposto por eles inicialmente, tendo em vista a gama 
de fatores que descrevem a ecologia conceitual dos estudantes, 
considerando motivos, objetivos e suas fontes institucionais 
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e sociais. Sobre as relações entre concepções científicas e al-
ternativas como parte da ecologia conceitual dos alunos, elas 
devem interagir com outros componentes e podem existir em 
diferentes modelos de representação e níveis de articulação. 

Seguindo a crítica aos modelos, a tentativa de descrição 
da mudança conceitual presente, a princípio, no trabalho de 
Posner e Strike (1992), não tinha necessariamente implicações 
didáticas, muito menos generalizava a informação de que para 
toda mudança conceitual impreterivelmente aconteceria uma 
acomodação. Em seus expedientes, essas ideias prévias tanto 
podem ser a base para o desenvolvimento de novos conceitos 
como podem, dependendo dos critérios de inteligibilidade e 
plausibilidade, dificultar esse tipo de apreensão conceitual. 

Asseverando a discussão, existe uma possibilidade emi-
nente de coexistência de dois sentidos relacionados a um mes-
mo conceito, sendo esses utilizados seletivamente em contextos 
apropriados. Nesta problemática, advém a dificuldade de os 
estudantes abandonarem suas noções cotidianas. Mediante a 
noção de perfil epistemológico de Bachelard, existem elementos 
suficientes para entender a permanência das ideias prévias por 
indivíduos que tiverem um ensino formal, considerando a des-
tinação de tais noções, haja vista que as mesmas não serão aban-
donadas. Esta ideia de Bachelard aponta para pluralidade de 
um conceito quando utilizado em circunstâncias particulares.

No Brasil, a teoria dos perfis conceituais de Mortimer 
(1995) é uma analogia aos perfis epistemológicos de Bachelard 
(1968). O autor argumenta ser possível usar diferentes pontos 
de vistas em contextos igualmente diversos e que não necessa-
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riamente um novo conceito substitui uma concepção prévia. 
Para tanto, o processo de ensino/aprendizagem implica a mo-
dificação do perfil conceitual, sobretudo, promovendo uma 
conscientização das diferentes zonas que constitui o perfil, 
congregando tanto ideias científicas como as de senso comum.

Segundo Mortimer, a noção de perfil conceitual pode ser 
definida como:

(...) um sistema supra individual de formas de pensa-
mento que pode ser atribuído a qualquer indivíduo 
dentro de uma mesma cultura. Apesar de cada indiví-
duo possuir um perfil diferente, as categorias pelas quais 
ele é traçado são as mesmas para cada conceito. A noção 
de perfil conceitual é, portanto, dependente do contex-
to, uma vez que é fortemente influenciado pelas expe-
riências distintas de cada indivíduo; e dependente do 
conteúdo, já que para cada conceito em particular tem-
-se um perfil diferente (MORTIMER, 1995, p. 70).

De acordo com o autor, a ausência de mudanças radicais 
não se configura um fracasso, pois é incontestável a presença 
das noções cotidianas no perfil conceitual do indivíduo.

Na discussão sobre mudança conceitual tem destaque 
a metacognição. Nesta perspectiva,  a mudança reduz-se a 
aspectos de reconhecimento, avaliação e reconstrução. Sob 
a tutela de um argumento mais simplista, o indivíduo deve 
conhecer a existência e a natureza de suas noções para poder 
optar pela manutenção ou reconstrução de suas concepções 
iniciais. Para isto, é necessário que se tenha consciência de 
que cada indivíduo constrói seu próprio significado a partir 
da experiência, o que resulta dizer que a compreensão é indi-
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vidual e diferenciada. Existem exemplos em que construções 
individuais e diferentes podem apresentar pontos em comum. 
Logo, as concepções alternativas envolvem a intrínseca relação 
entre novas ideias e experiências anteriores.

Ainda sobre a relação entre metacognição e construtivis-
mo, Gunstone (1991, p. 135-136) afirma:

Por metacognição eu quero dizer amálgama do conhe-
cimento do estudante, consciência e controle, relevan-
tes para sua aprendizagem. (...) uma aprendizagem 
metacognitiva apropriada é a que pode efetivamente 
assegurar um processo construtivista de reconheci-
mento, avaliação e, quando necessário, reconstrução 
das ideias existentes.

Diante da diversidade de propostas que este campo de 
pesquisa oferece, sua implicação didática diz respeito, prin-
cipalmente, ao trabalho do professor de Ciências que tem a 
responsabilidade de instigar aos alunos para que chequem 
suas concepções e conceitos através de momentos de reflexão 
e escolha. Enfim, o processo somente fará sentido, ou seja, 
a concepção só terá nova significância, se o contexto de sala 
de aula favorecer a autonomia do aluno, bem como seu cará-
ter questionador, reflexivo e crítico. Sobre a questão Silveira 
(1992 apud Peduzzi, 1998, p. 73) ressalta que:

(...) indicador de que a consolidação de uma nova teo-
ria ocorreu no aluno é a sua capacidade de responder a 
situações problemáticas de ambas as formas, de acor-
do com as concepções alternativas e de acordo com a 
nova teoria, verbalizando a consciência de que essas 
respostas estão assentadas sobre teorias diversas.
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Contudo, não se configura função do ensino formal a 
substituição radical da concepção alternativa em saber cientí-
fico. Este processo, principalmente, diz respeito à compreen-
são consciente dos indivíduos, tanto no que se refere às suas 
concepções quanto aos conceitos científicos apreendidos du-
rante o processo, possibilitando que o indivíduo aprenda na 
medida que difere o conhecimento científico de suas noções 
espontâneas. Este cenário exige do professor de Ciências pre-
paração para lidar com o modelo e embasamento teórico so-
bre a aprendizagem em Ciências. 

“Assim, a promoção de discussões sistemáticas sobre 
os resultados de pesquisas referentes aos modelos de 
mudança conceitual e às concepções alternativas pa-
rece ser uma das atividades que facilitam a construção 
de uma concepção de ensino como mudança concei-
tual” (MARION et al., 1999, p.3).

Tal proceder não leva em conta que os professores 
possuem concepções prévias sobre os processos de ensino/
aprendizagem. “Dessa forma, os futuros docentes necessita-
rão passar por uma mudança conceitual com respeito às suas 
concepções sobre ensino/aprendizagem, ciência e/ou natureza 
do conhecimento” (HEWSON et al., 1999b, p. 254). Por sua 
vez, os modelos construtivistas exigem competências e habi-
lidades do professor que vão além de seus dogmas didático-
-metodológicos. 

Portanto, a formação inicial do docente deve permitir 
que ele repense suas concepções e até as abandone para que 
possa aceitar novas metodologias de ensino. Em consonância 
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com os modelos de mudança conceitual e com o construtivis-
mo em si, nas sessões seguintes apresentar-se-ão a Teoria dos 
Construtos Pessoais de George Kelly e o ciclo de experiência 
decorrente dessa que tem valor teórico e operacional para o 
desenvolvimento dessa pesquisa.
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UM ESTUDO SOBRE TEORIA DOS CONSTRUTOS 
PESSOAIS E CICLO DE EXPERIÊNCIA DE KELLY

Teoria dos Construtos Pessoais

A interpretação da Psicologia enquanto Ciência é do fi-
nal do século XIX e produto de uma amálgama entre Filosofia 
e Fisiologia Experimental. Existem, de modo generalista, duas 
correntes psicológicas diferentes: psicologia geral e psicologia 
da personalidade. A primeira modalidade tem por base dados 
laboratoriais, é influenciada pela fisiologia e denomina seus 
adeptos como psicólogos experimentais. Por sua vez, o segun-
do grupo tem seus dados oriundos da psicologia clínica, fato 
que não o desvincula da fisiologia, sendo chamados de psicó-
logos teóricos, os adeptos desta corrente. 

O estudo clínico da personalidade contribuiu bastante 
para determinar a natureza da teoria da personalidade. 
Os experimentalistas baseavam seus trabalhos nos va-
lores e rigores das Ciências Naturais e os teóricos bus-
cavam suas inspirações em percepções intuitivas e em 
suas próprias sensações (FERREIRA, 2005, p. 37).

Mediante breve explanação, destaca-se o caráter dissi-
dente dos teóricos da personalidade que os guiam às questões 
fatídicas, como o papel dos traumas infantis no ajustamento 
adulto, as condições em que a saúde mental poderia ser recu-
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perada e as principais motivações responsáveis pela conduta 
humana. Caráter esse, que conferiu ao sucesso do novo ramo 
científico. “Apesar de investigar questões centrais sobre a con-
duta humana, isto não indica um esclarecimento a respeito 
dela, basta perceber que as várias teorias da personalidade têm 
um caráter particular, sendo difícil conciliá-las” (HALL; LIN-
DZEY, 1984 apud FERREIRA, 2005, p. 37).

Os adeptos da Teoria da Personalidade acreditam que a 
compreensão do comportamento humano só é possível a par-
tir do estudo de sua personalidade, somando a este fator o 
relevante papel motivacional, ou seja, a preocupação está cen-
trada no indivíduo como um todo e na razão de seus ímpetos 
comportamentais. Dessa forma, o psicólogo da personalidade 
preocupa-se com fatores reconstrutores e integradores em de-
trimento de estudos segmentados da conduta dos observados. 
Em resumo, diz-se que o teórico da personalidade ordena o es-
copo de vários delineamentos de especialidades da Psicologia.

Por sua vez, o entendimento amplo desse estudo será 
possível se houver uma compreensão que diferencie personali-
dade de teoria da personalidade. Com base no senso comum, 
a personalidade é a impressão marcante que o indivíduo causa 
nas outras pessoas. Segundo Hall e Lindzey (1984), pode-se 
definir a personalidade do ponto de vista biossocial. Em ter-
mos da importância social em uma perspectiva globalizante, 
o teórico procura perceber os conceitos mais importantes uti-
lizados para descrever o indivíduo e define a personalidade a 
partir deles. Uma vez que este trabalho tem viés construtivis-
ta, a definição de personalidade aqui adotada estreita-se com 
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a ideia de que as pessoas constroem e reconstroem a realidade 
à qual se inserem e isso tem origem nas experiências vividas 
anteriormente como sugere Kelly. 

A abordagem de George Kelly à personalidade ba-
seia-se na suposição de que os indivíduos constroem 
a realidade a qual respondem, e a resposta está ba-
seada no uso que o indivíduo faz de sua experiência 
em contextos prévios similares para antecipar as con-
sequências do comportamento (HALL; LINDZEY; 
CAMPBELL, 2000).

Ressalta-se que a definição de personalidade adota um 
caráter cognitivo preponderante ao passo que se estreita a 
construção da realidade às experiências predecessoras. Posto 
isto, para cada processo de construção que o indivíduo se 
submete existirão reflexos em seu desenvolvimento cognitivo. 
A referência central no aspecto cognitivo na teoria de Kelly 
(1963) indica que ela pode ser usada como referencial teórico 
em estudos envolvendo ensino-aprendizagem.

Em relação a uma teoria da personalidade, pode-se dizer 
que é um conjunto de postulados sobre o comportamento hu-
mano que se inter-relacionam a fim de permitir uma relação 
com dados empíricos e observáveis. Por natureza, tais teorias 
são amplas, tentam entender e descrever o comportamento 
humano e, em certa medida, adotam um pressuposto de pre-
visibilidade deste comportamento. 

Por conseguinte, embora decorrente das teorias da perso-
nalidade, existem aquelas mais restritas como as motivacionais 
e as da aprendizagem. Essas, por sua vez, ao passo que se res-
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tringem, convergem para teorias gerais do conhecimento. Fato 
esse que as habilita a serem utilizadas para a promoção do de-
senvolvimento cognitivo. Kelly (1963) coloca a aprendizagem 
como o aspecto fundamental de sua teoria possibilitando a 
utilização em trabalhos de pesquisa em ensino/aprendizagem.

Publicada em 1955 pelo físico e psicólogo George Kelly 
(1905 - 1967), a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) ba-
seia-se em uma filosofia cujo próprio autor denominou de 
alternativismo construtivo segundo o qual “todas as nossas 
interpretações do universo estão sujeitas à revisão ou substi-
tuição” (KELLY, 1970, p. 15). As pessoas são livres para es-
colher como querem ver o mundo e seus comportamentos 
decorrem dessas escolhas. Elas são responsáveis por suas ideias 
e por suas mudanças. Assim, as pessoas constroem modelos 
efêmeros para compreenderem a si, os fenômenos no seu en-
torno, predizer e controlar eventos futuros que são avaliados 
sob o julgamento de critérios pessoais e alterados mediante os 
resultados desse julgamento. 

O ser humano não se limita a viver no universo res-
pondendo a seus estímulos, mas possui a capacidade de 
representá-lo; isto implica que o homem pode realizar 
representações ou construções diferentes/alternativas a 
respeito do mesmo e modificá-lo, se está em desacordo 
com ele (GARGALLO; CANOVAS, 1998, p. 150).

No entanto, há certos graus de liberdade e de caminhos 
alternativos a serem percorridos. A todo o momento as pessoas 
tomam decisões escolhendo o melhor caminho a ser seguido 
baseado em sua experiência de vida. Esse posicionamento é 
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uma mistura de livre arbítrio com determinismo como assi-
nalam Hall, Lindzey e Campbell (2000).

A postura filosófica de Kelly se insere em uma tentati-
va de equilíbrio entre o empirismo e a lógica pragmá-
tica sempre vigente na mais pura tradição americana, 
e o racionalismo/idealismo procedente de uma tradi-
ção mais europeia. O homem se aproxima do mundo 
a partir de suas construções (racionalismo), porém tais 
construções se confrontam experimentalmente com a 
realidade. Isto provoca uma separação do realismo tra-
dicional (GARGALLO; CANOVAS, 1998, p. 151).

O trecho citado aponta para um rompimento com o em-
pirismo fundamental e com o inatismo tradicional, na tentati-
va de uma fusão entre dois delineamentos filosóficos díspares, 
conduzindo a uma busca pelo construtivismo.

A formação em Ciências exatas e Ciências humanas, 
a não inclinação ao atendimento de pessoas com distúrbios 
psiquiátricos, a orientação acadêmica e o atendimento clíni-
co de pacientes capazes de discutir seus problemas lúcida e 
racionalmente, conduziu George Kelly para uma psicologia 
peculiar se comparada às demais. Em sua obra The Psycho-
logy of Personal Constructs estabeleceu as bases de sua teoria 
(KELLY, 1963).

A síntese kellyana está centrada na ideia de construto. 
O termo significa “hipótese que o indivíduo elabora e utili-
za para descrever pessoas, conceituar coisas ou, de uma for-
ma mais geral, para antecipar eventos” (FERREIRA, 2005, 
p. 41). Cabe o adendo que os construtos possuem natureza 
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dual como, por exemplo bom-ruim, alto-baixo, gordo-magro. 
Por outro lado, pode-se entender os eventos daqui em dian-
te como sendo situações sociais, pessoas ou coisas. Schultz e 
Schultz (2004, p. 341) entendem construto como “hipóte-
se intelectual que são elaboradas para explicar os eventos da 
vida”. De acordo com o próprio Kelly (1963, p. 105) “um 
construto é a forma pela qual algumas coisas são interpretadas 
como sendo parecidas e, no entanto, diferentes de outras”. 
Em suma, o referido termo não se configura uma mera clas-
sificação e, sim, um modo de predizer eventos a posteriori. 
Quanto a sua utilidade, esse é determinado pela exatidão das 
predições que se formulam a partir dele.

Cabe, ainda na TCP, a metáfora do homem-cientista. 
Esta enfatiza que o homem exposto a determinadas situações, 
pessoas e objetos, elabora hipóteses de serventia descritiva. 
Através dessa categorização o homem constrói a realidade e 
a sua personalidade, ou seja, a si mesmo. No caso dessas hi-
póteses serem equivocadas, novas hipóteses se apresentarão 
no sentido de superar a erroneidade de sua antecessora. Nesse 
contexto de elaboração, confirmação e/ou refutação, análogo 
ao do cientista, é que se deve a metáfora do homem-cientista. 
Como relatam Hall, Lindzey e Campbell (2000), a ideia dessa 
metáfora surgiu quando Kelly alternava seu atendimento entre 
orientação a estudantes de mestrado e atendimento clínico de 
seus pacientes. Percebeu que durante toda a tarde, ao atender 
seus estudantes ou seus pacientes, fazia a mesma coisa atuando 
como um cientista. Contudo, o homem se distancia do cien-
tista quanto a precisão de suas previsões. Enquanto o cientista 



45CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

controla as variáveis de estudo mediante embasamento cientí-
fico e tem reconhecimento por parte da comunidade científi-
ca, o indivíduo tem como alicerce apenas suas experiências an-
teriores. Assim, Gargallo e Cánovas (1998, p. 151) explicam:

Em resumo, o homem ao longo de sua perspectiva 
histórica, pode ser considerado como um cientista 
recém-iniciado. Todos os seres humanos formulam 
predições a respeito dos fenômenos e acontecimentos 
que procuram explicar, predizer e controlar seu cur-
so. As construções que realizamos nos ajudam nesse 
esforço preditivo. Posteriormente, as construções se 
confrontam com os acontecimentos aos quais se re-
ferem para validar sua eficácia, e, se são inadequadas, 
se modificam. É o mesmo procedimento do cientista 
profissional, que confronta suas hipóteses e teorias 
com dados experimentais ainda que as ferramentas de 
contraste não sejam tão precisas.

As demais teorias da personalidade possuem em seus es-
copos teóricos e filosóficos questões sobre o aspecto motiva-
cional.  No que se refere à TCP, em relação à motivação, Kelly 
difere dos outros teóricos quando a considera algo intrínseco 
ao ser humano. 

(...) Kelly propôs que “motivação” é um construto 
desnecessário e redundante. Ele tinha duas objeções 
fundamentais. Primeiro, os modelos motivacionais 
são usados para explicar por que uma pessoa é ati-
va ao invés de inerte. Mas, segundo Kelly, as pessoas 
são ativas por definição, de modo que não precisamos 
explicar o “porquê” delas serem ativas: elas são ativas 
porque estão vivas! (...) Segundo, coerente com a ên-
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fase no construtor, Kelly rejeitava os motivos como 
rótulos que impomos aos outros. Esses rótulos têm 
mais utilidade para compreendermos a visão de mun-
do da pessoa que os oferece do que o comportamento 
da pessoa que está sendo rotulada (HALL; LIND-
ZEY; CAMPBELL, 2000, p. 333-334).

Em resumo, a TCP de George Kelly alicerça-se na ideia 
de construto, ou seja, em representações intelectuais utilizadas 
pelos indivíduos para antecipar ou descrever situações sociais, 
pessoas e objetos. Filosoficamente a TCP tem embases no 
alternativismo construtivo que assume o pressuposto de que 
todas as interpretações do universo são sujeitas a revisões e 
(re)construções. Cognitivamente, a teoria da personalidade de 
Kelly recorre à metáfora do homem-cientista para descrever 
como o indivíduo se desenvolve nesse aspecto. Tal como o 
cientista, o homem está a cada momento elaborando e testan-
do hipóteses para confirmá-las, e/ou reelaborá-las. Quanto à 
motivação, Kelly a considera uma categoria inata do ser hu-
mano, sendo dispensada, nesse enfoque, uma justificativa para 
a mesma. A partir desses pilares norteadores é que se assentam 
o postulado da TCP, seus corolários e o ciclo da experiência.

“Os processos de uma pessoa são canalizados pelas for-
mas como se antecipa eventos” (KELLY, 1963, p. 46), assim 
está explicitado o postulado fundamental da TCP. Este assu-
me o pressuposto de que os processos psíquicos de uma pes-
soa, inclusive os de conduta externa, determinam-se median-
te a postura do indivíduo em antecipar situações. Entende-se 
por processo o entendimento de mundo do indivíduo que 
é orientado por suas crenças, ou seja, pelo que acredita que 
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vai acontecer se tomar determinada atitude. Esta configuração 
resume o que se entende por antecipação. Diante da anteci-
pação, que não se restringe apenas à elaboração de hipóteses, 
mas é uma oportunidade de questionamento das mesmas, de 
convicções e crenças primárias, outro aspecto relevante que 
merece destaque é o da experiência. Quando o indivíduo en-
tra em contato com um evento, é estimulado a fazer predições 
com maior ênfase. A partir desse postulado fundamental se 
apresentam 11 corolários sobre os quais se desdobram a TCP, 
sejam eles construção, experiência, escolha, modulação, di-
cotomia, organização, fragmentação, série, individualidade, 
comunidade e sociabilidade.

Seja o corolário da Construção: uma pessoa antecipa os 
acontecimentos construindo suas réplicas. Como comentado 
anteriormente, em contato com fenômenos externos, os in-
divíduos elaboram processos de abstração mediante os quais 
encontram uma ordem e uma lógica. Aqui é importante des-
tacar os termos antecipa e cópias (HALL; LINDZEY; CAM-
PBELL, 2000). “O primeiro termo refere-se a tentar prever 
o que vai acontecer quer seja numa situação social, no com-
portamento de uma pessoa ou em relação a algum fenômeno 
físico” (FERREIRA, 2005, p. 127), por exemplo:

Quando se fala em comportamento dual da luz a um 
aluno ou a um grupo de alunos, certamente irão asso-
ciar, se já tiveram algum contato mesmo que superfi-
cial, ao termo dual, o comportamento ondulatório ou 
corpuscular da luz ou então, se não tiveram nenhum 
contato com o termo, irão imaginar que a luz deve 
apresentar dois tipos de comportamento, associando a 
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palavra dois à palavra dual ou poderá acontecer qual-
quer outra coisa dependendo do indivíduo que ante-
cipa o evento “comportamento dual luz”. O fato é que 
todos antecipam o evento, ou seja, o aluno mais bem 
inteirado do assunto ou o aluno com conhecimento 
superficial tenta, à sua maneira antecipar o que vem a 
ser o comportamento dual da luz e isso ocorre sem a 
necessidade de uma motivação externa.

Ainda sobre a Construção, o outro termo de destaque é 
o da cópia. Quando o aluno associa os termos ondulatório e 
corpuscular ao comportamento da luz, por exemplo, ele está 
a construir réplicas de algo que, pelo menos, tentou familia-
rizar-se, seja por intermédio de experiências científicas, seja 
pela leitura ou, até mesmo, pela retórica didática docente em 
sala de aula. Desse modo, a elaboração do sistema de constru-
ção dá-se mediante a antecipação de eventos. É nesse tipo de 
ocorrência que os construtos pessoais se elaboram. Posto isto, 
entende-se que esta antecipação ocorre a partir da promoção 
de réplicas das experiências significativas vivenciadas pelo in-
divíduo. Neste caso, a experiência esboça-se como um eixo 
fundamental à construção da ecologia conceitual dos sujeitos, 
haja vista que esta concentra construtos de variadas matizes 
que vão desde o senso comum ao conhecimento sistematiza-
do de cada pessoa, evidenciando, assim, a indissociabilidade 
entre construção e experiência. 

Dando prosseguimento, o Corolário de individualidade 
diz o seguinte: As pessoas diferem umas de outras pelo modo 
como constroem os acontecimentos. Para Kelly, personalida-
des diferem-se entre si por conta dos processos cognitivos de 
construção. Fato que pode ser evidenciado quando duas pes-
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soas com histórias, contextos e culturas similares apresentam 
personalidades distintas, algo justificado por estes indivíduos 
formularem processos psíquicos diferentes. Contudo, George 
Kelly não manifesta opinião quando se trata do inverso dessa 
configuração, ou seja, quando pessoas com históricos distin-
tos assumem personalidades similares.

De acordo com o corolário da Organização: Cada pessoa 
desenvolve, de modo característico e com arranjo a sua conve-
niência para antecipar acontecimentos, um sistema de constru-
ção que implica relacionamentos ordinais entre os construtos. 
Embora os indivíduos não disponham das mesmas constru-
ções e mesmo se dispusessem, não apresentariam as mesmas 
disposições hierárquicas. Logo, a organização de um conjunto 
de construtos tem por objetivo evitar o confronto que pode vir 
a ser criado quando, pelo menos, duas destas estruturas apre-
sentam antecipações díspares, ou, até mesmo, contraditórias 
acerca de um mesmo evento. Essa hierarquia sistêmica e or-
dinal entre os elementos desse conjunto organiza e estabelece 
prioridades quando um destes se sobrepõe aos demais.

No que refere ao corolário da Dicotomia, este se apre-
senta da seguinte maneira: O sistema de construtos de uma 
pessoa compõe-se de um número limitado de construtos di-
cotômicos. Depreende-se daí que o modo pelo qual se assimi-
la a realidade está estruturado na disposição de construções 
pessoais bipolares. Estas, no entanto, caracterizam-se por con-
jugarem dois elementos que se assemelham em determinada 
caraterística e um terceiro que diferencia-se dos anteriores, 
sendo denominado corte. Uma vez bipolares, cabe uma des-
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crição desses polos. De um lado, encontra-se o polo nomi-
nal que representa uma convergência de similaridade entre 
construtos e do outro tem-se o polo contraste que se opõe 
ao primeiro sendo o seu contrário ou negativo. Assim, toda a 
estrutura do sistema cognitivo se presta a análise desse binário.

Os construtos que, a priori, apresentam-se contínuos 
e de maneira não dicotômica, podem ser categorizados em 
sub-construtos dicotômicos, cuja combinação resulta uma 
aparente escala desgraduada. Daquele que se conhece o polo 
nominal denomina-se construto submergido, no qual existe 
um polo emergente e outro implícito. Cabe ao pesquisador 
a missão de elucidar a expressão verbal de ambos os polos e 
extrair o aspecto subjetivo dos indivíduos.

De acordo com o corolário da Eleição: Uma pessoa elege 
para si mesma aquelas alternativas dos construtos dicotômicos 
através das quais antecipa a maior possibilidade de extensão 
e/ou definição de seu sistema. No excerto acima, quando o 
autor faz referência a uma eleição para si, tem-se a ideia de 
que ele acredita que o indivíduo opta por um dos polos, pelo 
extremo dicotômico que mais lhe parece lógico e ordinal. “De 
um modo geral, as pessoas constroem-se a si mesmas utilizan-
do polo de cada constructo que lhes sirva melhor para predi-
zer os acontecimentos” (GARCÍA, 2016, p. 04). A predição é 
consoante com o conceito de elaboração do sistema que pode 
ser por extensão ou definição. Quando esta elaboração se dá 
por extensão abre-se a categoria de conveniência das cons-
truções pessoais os de modo a abarcar o maior número de 
fenômenos. Quando elaboração ocorre mediante definição, 
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existe neste proceder uma maior precisão. A cada predição 
melhora-se o número reduzido de acontecimentos, logo a pre-
cisão preditiva apoia-se no número limitado de fenômenos 
que abrange. Contudo, cabe ao indivíduo a escolha, seja por 
elaborar um sistema por extensão ou por definição. 

Em analogia às teorias científicas, as construções pessoais 
recorrem à categoria de sua conveniência que não fogem dos 
limites pessoais, mostrando-se inúteis a extrapolações. Quando 
se fala em foco de conveniência refere-se àqueles aspectos para 
os quais são especialmente adequados. Nesse sentido, o coro-
lário da categoria enfatiza que todo construto é conveniente 
para antecipar uma categoria limitada de acontecimentos.

Tal como o corolário da construção, o corolário da Ex-
periência destaca-se entre os demais pelo fato de estar intima-
mente ligado ao aspecto cognitivo da TCP. Tal corolário asse-
gura o seguinte: O sistema de construção de uma pessoa varia 
com a construção sucessiva de réplicas dos acontecimentos. 
Para Geiwitz (1973, p. 174), “este é o corolário da aprendiza-
gem” e Hall, Lindzey e Campbell (2000, p. 338) reforçam que 
“a aprendizagem faz parte do processo geral de antecipação e 
de reinterpretação no sistema de Kelly”. 

Desse modo, quando se antecipam eventos construin-
do réplicas, o sujeito elabora seu sistema de construção ao 
passo que associa, rejeita e/ou remodela seu sistema de cons-
trutos. Vale corroborar a posição de que as cópias de eventos, 
situações sociais, pessoas e objetos produzidos pelo indivíduo 
baseia-se em suas experiências predecessoras. Que fique claro 
que o corolário da Experiência não diz respeito à interpreta-
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ção de dada sequência de eventos em si. Pelo contrário, sua es-
pecificidade relaciona-se a sucessivas (re)interpretações de um 
mesmo evento. “Não é o que acontece perto dele que o faz um 
homem experiente, é a sucessiva construção e reconstrução do 
que aconteceu, como aconteceu, que enriquece a experiência 
de vida dele” (KELLY, 1963, p. 63).

Há alguns termos que se apresentam na TCP de George 
Kelly merecedores de destaque e se mostram úteis à interpre-
tação do corolário da Experiência. São eles: sistema, variação, 
sucessivamente e réplica de eventos. 

Segundo Kelly (1963, p. 72), “o sistema consiste, justa-
mente, no agrupamento desses elementos nos quais as incom-
patibilidades e as inconsistências são as menores possíveis. 
De certa forma, os construtos pessoais se dispõem em uma 
relação ordinária característica para cada indivíduo”. Diante 
disso, pode-se afirmar que a construção é sistemática e tem 
características regulares. Dessa forma, tal como se constata no 
processo de ensino/aprendizagem, a construção para o indiví-
duo não se restringe ao refinamento de processos de abstração 
e generalização, mas sim em uma forma pela qual se correla-
ciona eventos, entendendo a sua diversificação. Por fim, o que 
configura o processo de construção os critérios de regularida-
de e a correlação entre eventos.

Na visão de Kelly, o termo variação se refere à mudança 
dos construtos pessoais do indivíduo independente da direção 
desta. Corroborando esta perspectiva, há de existir mudanças 
nas mais variadas direções, que não necessariamente apontam 
para o conceito mais adequado a determinadas questões, ou, 
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até mesmo, podem apontar para um sentido de desestabiliza-
ção do construto ora consolidado.

Em outra perspectiva, a variação no sistema pode seguir 
em uma direção de estabilidade, construindo, nesse expedien-
te, pré-requisitos resistentes à mudança. O ensino intenta 
essa estabilidade e a consolidação de conceitos alicerçados 
em bases resistentes. Contudo, estes devem apresentar uma 
maleabilidade suficiente para reinterpretações e abandonos de 
teorias e conceitos ineficazes em detrimento de outros mais 
plausíveis e inteligíveis. 

“A alteração no sistema de construção de um indivíduo 
ocorre devido à interpretação e reinterpretação de um mesmo 
evento como indica este corolário, bem como devido à se-
quência de eventos”, como indica Kelly (1963, p. 73). Em seu 
glossário Kelly utiliza o termo sucessivamente para referir-se 
às recorrentes interpretações e reinterpretações tanto de um 
evento quanto de uma sequência destes. A construção pode 
ser vista como um processo e como tal possui início e fim, 
podendo ser encarada como uma sequência de eventos, isto é, 
a cada evento que o indivíduo vivencia, este altera seu sistema 
de construção. Em suma, a construção ocorre evento a even-
to, sucessivamente, sendo sua dimensão precípua ao tempo. 

A variação do sistema, quer seja ampliando, diminuindo 
ou reconfirmando construtos, acontece quando o indivíduo 
tem a oportunidade de considerar aspectos da réplica que co-
necta o evento recente ao evento antigo. É mediante a relação 
de semelhança ou diferença que se alcança a variação do sis-
tema. É fato que cada evento é único, mas é a abstração desse 
que viabiliza às pessoas a elaboração de réplicas de eventos. 
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Voltando ao tema central do corolário da experiência, 
entende-se essa como algo processual passível de infindas re-
construções.

Nossa experiência é a porção do universo que aconte-
ce conosco – isto é, que é construída sucessivamente 
por nós – e o aumento da experiência é uma função, 
não da variedade de eventos que nós construímos, ou 
do tempo gasto para construí-los, mas da sucessiva re-
visão do nosso sistema de construção na direção geral 
do aumento de sua validade (KELLY, 1963, p. 174).

Vale ressaltar, em primeiro plano, que nem toda expe-
riência é prioritariamente válida e, em segundo, que não é 
a vasta experiência que valida os construtos pessoais de um 
indivíduo ou a alteração no seu sistema de construção. 

Portanto, vivenciar uma gama de experiências não asse-
gura uma variação adequada no sistema de construção, assim 
como vivenciar uma única experiência por muito tempo não 
implica contribuições eficazes no sistema de construção. A va-
riação do sistema é oriunda das experiências e das sucessivas 
construções e reconstruções dessas. Mediante esse processo, 
em termos educacionais, ao construir e reconstruir uma ex-
periência e causar variação no seu sistema de construção, o 
aluno passa a aprender. Daí a implicação que a experiência 
tem sobre a aprendizagem.

De tal modo, os corolários da Experiência e da Cons-
trução estabelecem, dentro da TCP, vias para o processo de 
ensino/aprendizagem. O indivíduo que está a antecipar even-
tos, construindo suas cópias, promove sua aprendizagem. Este 
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pressuposto adotado pela TCP se distancia de tradicionais 
teorias de personalidades e de teorias de aprendizagem que 
enaltecem sobretudo o caráter subjetivo da motivação, rele-
gado por Kelly.

Perceba que, com a natureza antecipatória de sua teo-
ria, Kelly não se preocupa com o que é aprendido nem 
com o que não é aprendido, sua preocupação é como 
ocorre a aprendizagem. Assim, constata-se a natureza 
essencialmente cognitivista da Teoria da Personalidade 
dos Construtos Pessoais (FERREIRA, 2005, p. 54).

Por fim, espera-se que a TCP, intimamente conectada 
à aprendizagem, quando inoculada no contexto de ensino/
aprendizagem apresente subsídios e resultados eloquentes a 
pesquisas dessa natureza. 

Após explanação sobre o corolário da experiência, se-
quencia-se a apresentação dos demais corolários da TCP. Seja 
então o corolário da modulação: a variação do sistema de cons-
trução está limitada pela permeabilidade dos construtos den-
tro de cuja categoria de conveniência caem as variantes. No 
que diz respeito à aprendizagem, esta é modulada pelas carac-
terísticas do sistema de construtos de um indivíduo, ou seja, a 
possibilidade de aprender algo a partir da experiência, de mo-
dificar o sistema, depende das próprias caraterísticas desse, em 
especial, da permeabilidade que o mesmo oferece. Um cons-
truto é dito permeável se sua categoria admitir a conveniência 
de novos elementos que ainda não foram construídos dentro 
desse enquadramento. Isto supõe a capacidade de acrescentar, 
de modo discriminativo, experiências novas às que já abrange.
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Uma pessoa pode empregar sucessivamente uma varie-
dade de subsistemas de constructos que inferencialmente são 
incompatíveis entre si. O enunciado do corolário da fragmen-
tação vai de encontro ao problema da excessiva racionalidade 
e lógica, sob as quais os princípios anteriores se alicerçam. 
A TCP assegura que, em alguns momentos, um dado su-
jeito utiliza-se de fragmentos de determinados sistemas ou 
subsistemas e isso não necessariamente segue uma lógica. A 
fragmentação dos sistemas em subsistemas quando são infe-
rencialmente incompatíveis podem ser integrados a um nível 
superior, devendo-se a isso as contradições comportamentais. 

Por sua vez, o corolário da Comunidade explicita: Os 
processos psíquicos de uma pessoa serão similares aos de outra 
na medida em que essa pessoa empregue uma construção da 
experiência similar à da outra. Quando abordado o corolário 
da individualidade, chega-se à conclusão que duas pessoas ex-
postas a um mesmo ambiente podem construí-lo de forma 
diferente e serem diferentes, tais quais duas pessoas expostas 
a ambientes diferentes podem construí-los de forma igual e 
serem iguais. Por conseguinte, uma base cultural comum as-
segura uma verdadeira semelhança nos processos psíquicos. 
É perante essa conclusão que se justifica a acurácia dos ins-
trumentos que avaliam os constructos pessoais ao encontrar, 
além das idiossincrasias, construtos comuns aos membros de 
uma mesma cultura, grupo e/ou geração. 

De natureza semelhante ao corolário da comunidade, tam-
bém denominado de psicossocial, o corolário da sociabilidade 
registra que: Uma pessoa poderá desempenhar um papel nos 
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processos sociais que envolvem a outra na medida em que essa 
pessoa construa os processos de construção da outra. Somente 
pode-se influenciar outra pessoa, ao passo que se constrói corre-
tamente seus processos psíquicos, a partir de categorias próprias.

Em resumo, a autora Cloninger (1999), a título de or-
ganização didática, separa os corolários em três blocos como 
apresentado no quadro 1, a seguir. 

Quadro 1 - Resumo Didático dos Corolários da TCP

Corolário Enunciado

Pr
oc

es
so

 d
e 

C
on

str
uç

ão

Construção Uma pessoa antecipa eventos construindo suas cópias

Experiência O sistema de construção de uma pessoa varia à medida que ela constrói 
sucessivamente a réplica dos eventos.

Escolha
A pessoa escolhe para si a alternativa de um construto dicotomizado 
por meio do qual ela pode antecipar a maior possibilidade de amplia-
ção e definição de seu sistema

Modulação
A variação no sistema de construção de uma pessoa está limitada pela 
permeabilidade dos construtos em cujas séries de conveniência as va-
riantes se encontram.

Si
ste

m
a 

de
 C

on
str

ut
os Dicotomia O sistema de construção de uma pessoa está composto de um número 

finito de construtos dicotômicos.

Organização
Cada pessoa caracteriza-se por desenvolver, para sua conveniência, na 
antecipação de eventos, um sistema de construção incorporando rela-
ções ordinais entre os construtos.

Fragmentação Uma pessoa pode empregar, sucessivamente, uma variedade de subsis-
temas de construção que são inferencialmente incompatíveis entre si.

Séries Um construto é conveniente apenas para uma série finita de eventos.

C
on

te
xt

o 
So

ci
al

Individualidade As pessoas diferem umas das outras na sua antecipação dos eventos.

Comunidade
Na medida em que uma pessoa emprega uma construção da experiên-
cia semelhante à empregada por outra, seus processos psicológicos são 
semelhantes aos da outra pessoa.

Sociabilidade
Na medida em que uma pessoa constrói os processos de construção 
de outra, ela deve desempenhar um papel em um processo social que 
envolve a outra pessoa.

Fonte: Adaptado Kelly (1963); Cloninger (1999).
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É importante ressaltar que a divisão apresentada tem ca-
ráter exclusivamente didático, pois, para Kelly, o indivíduo não 
escolhe o corolário que vai utilizar, ele simplesmente utiliza de 
acordo com sua necessidade. Então, faz-se necessário um apro-
fundamento acerca do Ciclo de Experiência de Kelly (CEK), 
que ora pode se apresentar tanto como um método de pesquisa 
em ensino, quanto como um método de ensino, uma vez que o 
corolário da experiência é reconhecido como aquele da apren-
dizagem. Adiante segue essa incursão teórica acerca do CEK.

Ciclo de experiência de Kelly

Os eventos são antecipados pelo indivíduo a partir de 
um ciclo de cinco passos denominados e caracterizados por 
George Kelly como antecipação, investimento, experiência, 
(des)confirmação e revisão construtiva. Baseado em argumen-
tos da TCP, entende-se que não é o número de experiências 
que garante a variação de um sistema de construtos, mas a 
revisão constante e sucessiva desses que asseguram essas mu-
danças. Logo, o ciclo é a disposição mais lógica dentro da 
teoria para encadear tais passos, uma vez que se fundamenta 
na revisão construtiva de experiências.

Na etapa da antecipação, o sujeito prediz um evento no 
instante em que formula uma hipótese a respeito dele. 

Em relação ao processo ensino-aprendizagem o even-
to, normalmente, é aprender um novo conteúdo e a 
antecipação ocorre naturalmente quando o professor 
comenta o tema da aula. Os alunos procuram lem-
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brar, de forma espontânea e, mesmo que não se ex-
pressem verbalmente, de tudo que já aprenderam, 
sistematicamente ou não, a respeito daquele tema 
(FERREIRA, 2005, p. 44).

Percebe-se a importância de o docente registrar as hipó-
teses iniciais dos alunos, isto é, suas concepções alternativas 
a respeito de determinado assunto e, a partir de então, tra-
çar estratégias que se aplicarão ao passo do encontro. Caso se 
questione o aspecto motivacional, este, de acordo com a TCP, 
é encarado como algo natural, inerente ao sujeito, fato que au-
toriza qualquer pessoa que ouça falar de qualquer tema, objeto 
ou pessoa operacionalizar essa etapa do ciclo espontaneamente.

A etapa do investimento consiste numa fase de estímulo 
precípua ao processo de variação de um sistema, haja vista 
que, de alguma forma, ainda que se concentre no campo das 
ideias aproxima o indivíduo do evento em questão. O inves-
timento é o modo pelo qual o indivíduo questiona, organiza, 
elabora e reelabora seus construtos, refinando-os. No processo 
de ensino-aprendizagem a etapa do investimento diz respeito 
às leituras e pesquisas prévias que o aluno realiza sobre um 
assunto que será abordado, a posteriori, ou até mesmo a assi-
milação da retórica docente sobre o assunto. 

Posto isto, o investimento, para o ensino/aprendizagem 
caracteriza-se pelo refinamento das concepções alternativas 
discentes, orientada pela ação docente que deve ter embases 
nas experiências antecessoras dos alunos, na leitura que o pro-
fessor faz da situação discente e como ele orienta o aluno ao 
conhecimento mais sistematizado de determinado assunto. 
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Encontro ou Experiência é o momento do CEK em que 
o evento se concretiza. É nessa etapa que aquilo que se an-
tecipou, a priori, todas as estruturas previas elaboradas pelo 
indivíduo, alia-se ao refinamento dessas estruturas ao passo 
do investimento e dão origem a um construto. Em ensino/
aprendizagem, este é o momento pelo qual o professor explica 
o assunto, através de aula expositiva, de experiências, jogos ou 
qualquer estratégia didático-metodológica. 

Assim, deve o professor utilizar-se das estratégias mais 
apropriadas ao seu público e ter por base as hipóteses susci-
tadas pelos alunos na etapa da antecipação. Enfim, o encon-
tro significa a elevação dessas hipóteses a um construto. No 
entanto, para que este seja caracterizado como definitivo ou 
não se deve atender a critérios de plausibilidade e inteligibili-
dade, uma vez que estes ainda devem dispor de considerável 
maleabilidade.  Nessa perspectiva, ao lidar com o encontro de 
concepções, os conflitos são esperados e até contribuem para a 
organização de determinados sistemas de construtos.

O passo seguinte, confirmação ou refutação, é oriundo 
do teste das hipóteses dos sujeitos. A partir da experiência e da 
confirmação ou não do sistema de construtos é que ocorre mu-
dança nos sistemas de construtos pessoais e consequentemente, 
mudanças conceituais, caracterizando assim uma aprendiza-
gem seja pelo abandono completo do conceito central seja por 
captura conceitual que são rebuscamentos desse conceito.

A validação ou não da hipótese inicial implica na des-
crença ou ruptura das concepções alternativas do sujeito, que 
pode acontecer de imediato, dependendo das experiências e 
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dos sistemas dos quais o sujeito dispõe. Contudo, é impor-
tante destacar que até o próprio Kelly pontua a incursão do 
indivíduo no ciclo, por algumas vezes, para que se alcance 
uma mudança conceitual considerável.

A última etapa do CEK, a revisão construtiva implica 
uma atitude reflexiva sobre o evento em questão, ou seja, é 
nessa fase que o indivíduo se põe a repensar toda situação e, se 
for o caso, amplia o limite de validade de sua hipótese inicial. 
Esse exercício de revisão serve não apenas como teste, organi-
zação ou refinamento de hipóteses e concepções alternativas, 
mas para uma ampliação dessas. É importante lembrar que 
para testar as novas hipóteses é utilizado novamente o ciclo e 
isso ocorrerá quantas vezes o indivíduo e o estudante acharem 
necessário. 

Em resumo, o CEK (Figura 2), é uma sistematização da 
metáfora do homem-cientista, já que ele dispõe das etapas pe-
las quais tanto um cientista quanto um indivíduo, de certa 
forma, operacionalizam sua pesquisa “formulando suas hipó-
teses (antecipação), pesquisando toda a literatura a respeito 
do tema em estudo (investimento), testando suas hipóteses 
(encontro), confirmando ou refutando suas ideias iniciais 
(confirmação ou refutação) e, finalmente, chegando às suas 
conclusões (revisão construtiva)” (FERREIRA, 2005, p. 46). 

Assim, tanto os corolários da construção e da experiên-
cia quanto a metáfora homem-cientista da TCP desenvolvi-
dos por Kelly mostram-se intimamente ligados ao processo de 
desenvolvimento cognitivo.
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Figura 2 – Ciclo de Experiência de Kelly

Fonte: Eleborado pelo autor, 2017.

A operacionalização do Ciclo da Experiência intenta ex-
por os indivíduos a novas experiências, ampliando o repertó-
rio destas, possibilitando o questionamento de ideias prede-
cessoras e reconstruindo concepções. É razoável esperar que, 
ao se utilizar o CEK como ferramenta metodológica, consiga-
-se satisfatórios resultados em nível de aprendizagem sistema-
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tizada, uma vez que a natureza do indivíduo é questionadora 
e antecipatória, por vezes análoga ao modus operandi de um 
cientista (KELLY, 1963). 

Como mencionado anteriormente, o objetivo geral dessa 
pesquisa relaciona-se às concepções alternativas dos licencian-
dos em Física acerca da adoção da HFC enquanto estratégia 
de ensino. Portanto, a utilização da TCP faz-se necessária pela 
natureza das concepções alternativas, da mesma forma que 
Ciclo da Experiência de Kelly operacionaliza a investigação 
dessas. Vale dizer que o Ciclo de Kelly assume uma postura 
dual nesse trabalho. Por um lado, funciona como um método 
de pesquisa pelo qual se extrairão as concepções alternativas 
dos alunos e se verificará a existência ou não de mudança con-
ceitual desses e, por outro lado, configura-se parte integrante 
do método de ensino empregado. Assim, o CEK tanto pode 
ser útil para o ensino da Física quanto para a pesquisa sobre 
Ensino da Física.
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INVESTIGAÇÕES SOBRE A FORMAÇÃO DE 
PROFESSORES

Pesquisa sobre Formação de Professores de Ciências

No que se referem às formações inicial e continuada do 
professor de Ciências, estas têm sido reconhecidas como fator 
determinante na reforma da educação científica, sendo vistas 
como uma das formas mais eficientes para se conseguir me-
lhorias educacionais (ADAMS; TILLOTSON, 1995; MEL-
LADO, 1996; HEWSON et al., 1999b). Para tratar do cerne 
que engloba o ensino de Ciências e a formação de professores 
nas últimas décadas, é necessário considerar influências intra 
e extra sistema educacional.

Em meados das décadas de 1960 e 1970 do século XX, 
alguns projetos educacionais sofreram influências de episte-
mologias que comparavam processos de acomodação a revo-
luções científicas. Tal fato levou esses projetos a incorporarem 
o método científico à formação acadêmica dos sujeitos. Kra-
silchich (1987) salienta que se começava a pensar na demo-
cratização do ensino destinado ao homem comum. Inter-re-
lacionando a importância da Psicologia Behaviorista à época, 
os primeiros projetos didáticos financiados pelo banco mun-
dial promoveram o desenvolvimento de recursos tecnológicos 
e didáticos. Isso concedeu maior autonomia aos discentes e 
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adaptou a função do professor, conduzindo-a a uma espécie 
de orientação que reduziu o papel deste profissional a uma 
espécie de transmissor de meios e técnicas na concepção tec-
nicista. 

Assim, enquanto o ensino era pensado como uma co-
municação de conhecimentos acabados sobre mentes 
em branco, e os insucessos, atribuídos aos erros ou à 
estupidez dos alunos, o conhecimento do conteúdo 
específico da disciplina era considerado o principal re-
quisito para atividade docente e a formação era basea-
da unicamente em competências técnicas (AZNAR et 
al., 2001 apud  GATTI, 2005, p. 48).

Contudo, foi a partir dos anos 1970, com o surgimento 
dos primeiros trabalhos acerca das concepções alternativas e 
na década seguinte, quando as pesquisas nessa área focavam 
na compreensão conceitual dos alunos antes, durante e depois 
do ensino formal, que foi inaugurado um novo debate sobre 
o papel do professor. Desde então, foi exigido que o docente 
adotasse uma postura de mediador da aprendizagem dos alu-
nos, através do desenvolvimento de conteúdos potencialmen-
te significativos, aqueles com possibilidades de criar pontes 
entre a composição cognitiva prévia dos alunos e o conheci-
mento sistematizado. Desses modelos emergiram  demandas 
prementes sobre a formação docente, muito embora a prática 
continuasse distante desta mudança paradigmática.

Toscano (1991) afirma que o ensino continua baseado 
na tríade: teoria-fórmula-exercícios. Tal circunstância põe em 
questionamento os cursos de formação inicial e continuada 
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de professores que, apesar do crescente interesse em pesqui-
sas, vêm sendo considerados insatisfatórios pelo pouco que 
contribuem com a discussão acerca da implementação de no-
vas metodologias de ensino. Esta situação é resultado de uma 
abordagem demasiadamente teórica que se distancia da práti-
ca. Em suma, “o modelo implica num processo desenvolvido 
quase que exclusivamente através da transmissão verbal de 
conteúdos por parte do docente” (ALMEIDA, 2000; BAR-
ROS FILHO, 2002). Dessa forma, constata-se que o planeja-
mento de mudanças curriculares não é suficiente, caso os do-
centes não tenham subsídios suficientes para implementá-las. 

No tocante ao ensino de Ciências, Fusinato et al. (2000) 
afirmam que geralmente o ensino ocorre de forma descontex-
tualizada, tornando-o pouco compreensível e sem muita rele-
vância. Isto deve-se à formação inicial deficitária dos docentes 
da área que ministram suas aulas sem atentar para o aspecto 
dinâmico, histórico e não neutro da Ciência. Mediante esta 
formação falha, alguns docentes chegam a assumir suas atri-
buições com conhecimentos extremamente limitados e ambí-
guos. Não raro, os professores manifestam uma visão sobre o 
ensino incompatível com os avanços das pesquisas educacio-
nais recentes, impactando sobremaneira em sua prática. 

De forma sucinta, os problemas da formação de profes-
sores no Brasil devem-se à dissociação teórico-prática, ao hiato 
entre o Ensino Superior e Básico, e à conjunta desvalorização 
da carreira docente e dos cursos de licenciatura. Como con-
sequência dos problemas mencionados, na maioria das vezes, 
temos um docente que A) reverbera as práticas, os valores e os 
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códigos de postura vivenciados na formação inicial; B) norteia 
sua prática pedagógica em instrumentos de transmissão/re-
cepção/fixação de um conteúdo irrefletido e irreflexivo, neu-
tro cultural e socialmente, distante, por fim, da formação de 
um cidadão crítico; C) apresenta resistência a mudanças peda-
gógicas/didáticas/metodológicas, mesmo diante de situações 
que exigem transformações sistêmicas; D) aborda tradicional-
mente o conteúdo mediante aula expositiva, considerando-o 
ainda a finalidade da existência escolar. (ABIB, 1996).

Ao analisar os cursos de formação de professores de Fí-
sica desenvolvidos nos Estados Unidos, Furió (1994, p. 193) 
aponta que os problemas “têm dimensão global quando afir-
ma que as disciplinas que apresentam as metodologias de en-
sino, ainda que inovadoras, tem alta densidade de conteúdos 
para um diminuto tempo em que elas são discutidas, promo-
vendo uma assimilação acrítica desses métodos”. Assim como 
no Brasil, o ensino é alicerçado na exposição de conteúdos, 
condenando os estudantes a uma atitude passiva para com sua 
aprendizagem. 

Uma vez que não se promove a autonomia dos alunos, 
cabe a esses a reprodução de um modelo embasado na resolu-
ção de problemas-padrão mediante a repetição de algoritmos, 
desfavorecendo o desenvolvimento de formas de raciocínio 
que permitam ao indivíduo abordar situações novas e mais 
complexas. Ainda sobre os exemplos americanos levantados 
por Furió (1994, p. 193), vale salientar que “as práticas la-
boratoriais se utilizam de materiais pouco acessíveis aos pro-
fessores que, em condições comuns de trabalho na Educação 
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Básica, dificilmente entrarão em contato com esses equipa-
mentos e materiais nas escolas que atuarão”. Tal fato corro-
bora uma compreensão equivocada da natureza da Ciência. A 
principal conclusão deste trabalho é que existe um nítido dis-
tanciamento entre formação científica e formação pedagógica 
dos professores, tanto em formação quanto formados. 

Desse modo, Duschl (1995, p. 11) aponta para um de-
talhe importante desse processo: a relutância por parte dos 
professores em aceitar e utilizar inovações. O referido autor 
chega a afirmar que:

(...)tal dificuldade surge devido ao estabelecimento 
de uma nova visão de aprendizagem em sala de aula 
onde professores têm de participar de mudanças fun-
damentais de opinião necessárias para que esta nova 
proposta se torne realidade. (...)Outra dificuldade é 
determinada pela concepção que os docentes têm so-
bre a Ciência e seu ensino, que fazem com que eles as 
considerem basicamente como processos de explora-
ção e as dinâmicas sociais em sala de aula dirigidas a 
controlar o comportamento dos alunos. 

Enfim, os professores ainda não se habituaram a utilizar as 
concepções alternativas e modificadas dos alunos para orientar 
e refletir sua prática como um todo. A maior parte do feedback 
oferecido pelos alunos se reduz a questões pertinentes a compor-
tamento, processo de letramento científico e vida acadêmica.

Cunha (1999) argumenta que os conhecimentos abor-
dados pelos docentes nos cursos de formação inicial ou con-
tinuada, ainda que estejam em parte legitimados academi-
camente, não foram promovidos e nem sequer legitimados 
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pela prática docente. Razão pela qual se explica a relação de 
exterioridade que os docentes mantêm destes conhecimen-
tos. Compreende-se que tais inovações metodológicas devem 
fazer sentido aos sujeitos não apenas no seu cerne teorético, 
mas também no âmbito da prática. Caso contrário, conforme 
Gatti (2005, p. 52) “a maior parte das inovações educacionais 
não chega a ser concretizada ou é abandonada após um certo 
período de tempo, pois os docentes tendem a substituir os no-
vos comportamentos retornando à velha e confortável rotina”. 

Por conta disso, urge uma discussão mais contundente 
que conduza as práticas construtivistas a novas abordagens 
mais eficientes e comungadas com a práxis docente (LEVITT, 
2001). Constatada essa problemática, deve-se daqui em dian-
te aprofundar o debate e apresentar a conexão desta pauta 
com as demais teorias explicitadas anteriormente.

Relações entre as concepções dos professores de ciências e 
sua prática docente

A formação de professores, no contexto deste trabalho, 
está voltada para sua etapa inicial dada na graduação. A imple-
mentação desta pesquisa no nível superior resulta de constata-
ções por meio de senso comum e por evidências expressas em 
trabalhos científicos, de que a formação inicial de professores 
de Ciências tende à perpetuar um sistema paradigmático de 
concepções, crenças, comportamentos e atitudes geralmen-
te extraídos da experiência e conhecimentos anteriores que 



70CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

possuem articulação e coerência, fornecendo respostas para a 
maioria dos problemas do ensino (FURIÓ, 1994). Isso pode 
configurar-se um problema, uma vez que esse modelo será 
reproduzido, a priori, na Educação Básica, podendo fortalecer 
um ciclo vicioso de difícil ruptura.

Não bastasse um contexto favorável à retroalimentação 
desse ciclo que corrobora visões distorcidas sobre NdC, pro-
dução científica e Ensino de Ciências, as concepções iniciais 
dos licenciandos, no início de sua graduação, têm possibilida-
des de se confirmarem ou até mesmo de constituírem um pa-
ralelismo em que novas e antigas concepções podem coexistir 
exercendo ou não influências umas sobre as outras. 

Diversos autores (GIL PEREZ, 1991; HEWSON et al., 
1999b; LONGUINI; NARDI, 2000) têm afirmado que, ao 
ingressarem nos cursos de formação, os futuros docentes pos-
suem a concepção de senso comum de que ensinar é uma 
atividade simples e trivial que requer apenas um bom conhe-
cimento do conteúdo a ser ensinado. Tal concepção tem gran-
de probabilidade de manter-se inalterada, principalmente na 
área das ciências naturais que enfatizam o conteúdo especifico 
da disciplina e relegam àquelas ditas “pedagógicas” como se 
elas não se constituíssem um aporte à prática docente.

À luz do construtivismo, os estudantes desenvolvem 
complexas concepções acerca do mundo natural, os profes-
sores desenvolvem pontos de vista de ensino baseados em sua 
experiência e ecologia de conceitos. Fato este que os iguala 
aos estudantes, nesse aspecto, pois, arquitetam “(...) estrutu-
ras conceituais nas quais incorporam eventos de sala de aula, 
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conceitos instrucionais e comportamentos socialmente apro-
vados(...)” (HEWSON et al., 1999a, p. 250). Assim, um con-
senso tem emergido no sentido de que as inovações estarão 
condenadas ao fracasso se continuarem enfatizando o desen-
volvimento de habilidades específicas, sem levar em conside-
ração as crenças, intenções e atitudes dos docentes.

Todavia, alunos e professores voltam a se diferenciar 
quanto às suas concepções iniciais, uma vez que existem me-
todologias de ensino que superestimam essas noções alterna-
tivas adotando-as como pontos de partida da prática docente. 
Por outro lado, em certos casos, as concepções dos professores 
têm sido estereotipadas como obstáculos. Como salienta Fu-
rió (1994), aquilo que eles já conhecem sobre o ensino confi-
gura-se um aspecto limitante ao potencial inovador docente. 
Esses conhecimentos têm recebido denominações específicas 
sinonímias, quais sejam: pensamento docente espontâneo, 
epistemologia pessoal docente, preconcepções de senso co-
mum sobre o ensino e teorias implícitas. 

Outro estudo relacionado à questão (HEWSON; HEW-
SON et al., 1992) demonstra que os docentes não possuem, 
via de regra, concepções uniformes sobre a aprendizagem. So-
bretudo, noções como a transmissão verbal de conhecimentos 
ou de aquisição por simples atividades dos alunos são corri-
queiras e corroboradas pelo uso indiscriminado de aulas expo-
sitivas e aplicação e treino de resolução de questões. 

Assim, “(...) os futuros docentes aprendem mais do que 
somente o conteúdo nos cursos das áreas específicas. Tais cur-
sos também servem como exemplos de pedagogia sem consi-
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derarmos se  as lições são intencionais ou não” (COCHRAN; 
JONES, 1998, p. 713). Nessa perspectiva, a discussão sobre 
uma formação inicial consistente deve deliberar ou fomentar 
bases sobre as quais os professores desempenharão suas fun-
ções de forma coerente e reflexiva, haja vista que a prática do-
cente é também oriunda da ecologia conceitual do professor 
e essa é fortemente influenciada pelo histórico das vivências 
do indivíduo que acaba por reproduzir os comportamentos 
positivos de ex-professores.

Em um estudo sobre a formação de professores na 
Universidade de Wisconsin, Hewson et al. (1999 apud Gat-
ti, 2005, p. 54) concluiu-se que a resistência à mudança de 
postura pode ser atribuída à dissociação entre as experiências 
de ensino vivenciadas ao longo da formação científica e as 
propostas inovadoras de ensino apresentadas nas disciplinas 
pedagógicas dos cursos de graduação.

Desta forma, seja por uma tendência à cristalização con-
ceitual, pela descrença nas disciplinas pedagógicas, ou mais 
especificamente, por não vislumbrarem nessas disciplinas uma 
associação clara entre as inovações metodológicas e a prática 
docente, os estudantes são ou tornam-se receosos ao discurso 
didático-metodológico quando este é desconexo de uma prá-
xis sistemática e pertinente ao longo de sua formação inicial. 

Tabachnick e Zeichner (1999) afirmam que os proble-
mas na formação de professores estão fortemente relacionados 
com as concepções prévias e com as experiências vivenciadas 
nos cursos de graduação. De acordo com os autores, uma das 
causas da pouca influência dos cursos de formação na ativida-
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de docente relaciona-se com a imperícia de exame e confronto 
as concepções de ensino e aprendizagem que os licenciandos 
trazem e manifestam ao longo da graduação. 

Sobretudo, essa dificuldade vai além da formação inicial 
do professor e avança em direção à Educação Básica, mes-
mo quando as lacunas de concepções alternativas equivocadas 
e o hiato entre os modelos de ensino propostos e o modelo 
tradicional vivenciado nas escolas reiteram a ideia de que a 
formação inicial é afetada pelos modelos pedagógicos de ex-
-professores sejam por bons ou maus exemplos que ora se re-
produzirão na escola. 

Neste sentido, Mellado (1996), Cochran e Jones (1998) 
argumentam que as pedagogias utilizadas nos cursos de gra-
duação deveriam se aproximar dos comportamentos deseja-
dos para o ensino médio. Essa seria uma via para a superação 
desse distanciamento tanto entre os níveis de ensino superior 
e básico quanto em relação a prática e as inovadoras teorias 
apregoadas na graduação.

 Na pesquisa conduzida por Hewson et al. (1999b) , ve-
rifica-se uma relação entre a falta de compreensão da nature-
za da construção do conhecimento científico, as concepções 
sobre os processos de ensino/aprendizagem de Ciências e o 
exercício da prática docente. A desconexão entre as temáticas 
citadas pode ser categorizada como um pensamento docente 
espontâneo ligado às crenças que os professores têm sobre a 
NdC, o método científico e como essas concepções afetam 
suas decisões em sala de aula. Ainda em relação ao trabalho, 
os autores afirmam que a maioria dos participantes ingressam 
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nesses cursos com a crença de que Ciência é um conjunto de 
verdades que podem ser transmitidas através de explanações e 
demonstrações de princípios científicos. 

Ainda nesse contexto, a pesquisa de Diaz (2000) com 
professores em formação revela que a maioria dos partici-
pantes acreditam que a precisão científica está associada a 
um rigoroso método científico que permite a apropriação 
dos conhecimentos de forma empírica e indutiva de acordo 
com uma sequência. Contribuindo com a questão, Aznar et 
al. (2001) revelam que as visões mais frequentemente relata-
das referem-se à superioridade, objetividade, neutralidade e 
descontextualização do conhecimento científico. Posto isto, 
outros autores (HEWSON et al., 1999b) afirmam que tais 
concepções representam, para o desenvolvimento profissional 
dos docentes, um obstáculo, haja vista que o positivismo in-
trínseco a tais concepções dificulta o aceite de novas meto-
dologias, conduzindo, ao ensino à reprodução mecânica e à 
assimilação passiva de conteúdo.

No decorrer deste subcapítulo, mediante alguns traba-
lhos científicos, caracterizaram-se as principais preconcepções 
sobre os processos de ensino/aprendizagem e sobre a cons-
trução do conhecimento científico manifestadas por profes-
sores em formação inicial e discute-se como essas noções se 
configuram empecilhos a metodologias inovadoras. Todavia, 
a leitura que se faz desses resultados indica que essa postura 
docente, caso não seja trabalhada, contestada, refletida, co-
mungada com a prática, implicará consequências indevidas 
para os cursos de formação de professores. 
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Vale dizer que as considerações acima não representam 
uma unanimidade ou uma generalização irresponsável da 
maioria da categoria docente. Entretanto, cabe ao professor 
em formação e aos cursos de graduação uma vigilância cons-
tante em relação a estas concepções, de difícil ruptura, po-
dendo reverter o quadro a partir destas mesmas concepções 
mediante uma intervenção cuja culminância intente uma 
inovação exitosa.

Alguns Subsídios e Alternativas à Formação Inicial Docente

Toda a discussão levantada anteriormente indica que 
existem obstáculos a serem superados. Fato que sugere refle-
xão e proatividade. Duas questões se destacam dos demais 
pormenores. A primeira diz respeito à existência de um pen-
samento docente alternativo, baseado nos sistemas de cons-
trutos pessoais e na ecologia conceitual desses indivíduos que, 
como foi apontado, apresenta dificuldades próprias à ruptura, 
quando essas estruturas lógicas são inteligíveis e plausíveis a 
suas finalidades. O segundo ponto de destaque relaciona-se 
às formações inicial e continuada de professores que, pela sua 
natureza, não podem se restringir a cursos que tratam conteú-
dos específicos e inovações metodológicas desconexamente.

Nesse contexto, são necessárias mudanças, principal-
mente na formação inicial docente. Algumas pesquisas que 
tratam do assunto têm destacado os principais elementos que 
o docente das Ciências deve conhecer e saber fazer, tais como: 
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Conhecer a matéria a ser ensinada (o que inclui não 
apenas os conteúdos específicos de uma disciplina, 
como também aspectos da História da Ciência e da 
dinâmica do processo de construção do conhecimen-
to); questionar o pensamento docente espontâneo; 
adquirir conhecimentos teóricos sobre a aprendiza-
gem e a aprendizagem de Ciências; saber preparar, 
dirigir e avaliar as atividades dos alunos; ser capaz de 
utilizar a pesquisa e a inovação (GIL PEREZ, 1991 
apud Gatti, 2005, p.56).

Na busca de soluções possíveis para a problemática da 
formação de professores, os artigos de Gil Perez (1991) e Gil 
Perez et al. (1999) afirmam que a mudança na forma pela qual 
se concebe o ensino de Ciências está intimamente relacionada 
às variações das concepções alternativas do professor sobre o 
ensino, em suas noções sobre o conhecimento específico, em 
sua visão sobre a Ciência e em suas relações com a sociedade. 
Em consonância aos artigos, tanto as concepções alternativas 
sobre o Ensino de Física quanto às concepções sobre o conteú-
do específico da Óptica e, ainda, uma metodologia que agre-
gue tais intuições, são preocupações precípuas desse trabalho.

Nesta perspectiva, as disciplinas de Currículos e Pro-
gramas, Metodologia de Ensino de Física e Estágios Super-
visionados, bem como as de cunho específico como Óptica e 
História da Física deveriam organizar-se de modo que fossem 
consideradas ao debate das concepções alternativas e a ope-
racionalização destas em uma metodologia de ensino. Como 
apresentado anteriormente, é a partir da promoção de insatis-
fações dessas concepções do professor (em formação) que se 
desencadeia um processo de mudança conceitual. 
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Além desse aspecto, tais disciplinas devem oportunizar 
aos alunos a vivência com a prática docente em ambientes 
escolares reais, mesmo que seja através de monitorias, disci-
plinas de curta duração, minicursos, palestras e/ou oficinas, 
a fim de que os (futuros) docentes elaborem um sistema de 
construtos pessoais embasados em aspectos teóricos e práticos 
de determinadas estratégias de ensino tal qual a HFC. Plane-
jar e aplicar um projeto didático-metodológico em situações 
reais de ensino se constitui uma ocasião favorável à reflexão da 
prática docente, bem como das concepções assumidas acriti-
camente pelo professor. 

A proposta deste trabalho visa contribuir com as pes-
quisas sobre formação inicial de professores, com intuito de 
superar as limitações desse processo. Em especial, o estudo se 
preocupa em tratar como as concepções alternativas docentes 
afetam a adoção de metodologias inovadoras de ensino, como 
a HFC, e defende que o professor em formação deve ser in-
cursionado em situações práticas para a construção de seus 
sistemas conceituais, haja vista que a variação destes depende, 
sobretudo, das experiências do sujeito. 

No capítulo seguinte será apresentado a metodologia de 
pesquisa que também possui finalidades voltadas à formação 
inicial de professores de Física. No primeiro momento, preo-
cupa-se com as concepções dos entrevistados acerca da NdC 
com o intuito de explicitar as futuras e possíveis relações desse 
aspecto com os processos de ensino e aprendizagem e sobre a 
História da Ciência no Ensino de Ciências, ou seja, pretende-
-se traçar um perfil da ecologia conceitual dos colaboradores. 
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O segundo momento, portanto, cria-se um cenário que expõe 
o professor de física em formação a um método de ensino 
baseado em um modelo de mudança conceitual que utiliza 
a HFC como estratégia de ensino. É nesse ambiente favorá-
vel que se intenta mudanças das concepções alternativas dos 
docentes acerca da utilização da HFC como facilitadora do 
ensino de Física. 
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS – ASPECTOS 
QUALITATIVOS

A priori, cabe ressaltar que o lócus da pesquisa foi o II-
FCE– Campus Fortaleza, Departamento de Ensino Médio e 
Licenciaturas, Curso de Licenciatura em Física em duas dis-
ciplinas de História da Física (2015.2 e 2016.2). No âmbito 
dessas disciplinas foi aplicado um minicurso de 30h/aula so-
bre História da Óptica, abordando essa subdivisão da Física 
em seus aspectos matemáticos, físicos e experimentais sob a 
perspectiva da HFC.

Para essa pesquisa, o público alvo constituiu-se de 21 
alunos devidamente matriculados nas disciplinas supracita-
das, com idade entre 21 e 46 anos (idade média: 28 anos), 
com experiência docente de 0 e 12 anos (experiência míni-
ma: 2 meses; experiência máxima: 12 anos). De forma geral, 
o grupo investigado foi composto por 17 homens e quatro 
mulheres. Outra peculiaridade que merece destaque, é que 
dois terços desse público, em sua formação básica, não tive-
ram contato com a HFC, como conteúdo ou como estratégia 
didática de ensino.

Utilizou-se como instrumentos de coletas de dados 
questionários pensados para cada momento e etapa em que a 
pesquisa foi dividida. A seguir será mostrada a descrição deta-
lhada desses momentos, etapas, tabulações dos dados e como 
deve se proceder a análise dos mesmos.
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Assim, no primeiro momento foi realizada uma pesquisa 
bibliográfica, que é apresentada no corpo do segundo e terceiro 
capítulo dessa dissertação, corroborando para a elucidação do 
problema identificado no primeiro capítulo. Quando a pesqui-
sa seguiu a campo, na aula inaugural do minicurso História da 
Óptica, apresentou-se a estrutura do curso (duração e conteú-
do programático), bem como solicitou-se que os participantes 
assinassem um Termo de Consentimento de Livre Esclarecido 
(TCLE), aceitando participar da pesquisa. Por fim, foi aplica-
do um questionário denominado VNOS-C (Views of the Na-
ture of Science, Form C) elaborado e validado por Lederman et 
al. (2002), na versão traduzida de El-Hani, Tavares e Rocha 
(2004). Dessa versão foi excluído um item com a justificati-
va de que era voltado para alunos de Ciências Biológicas não 
atendendo às demandas do público alvo da pesquisa.

Uma vez que esta dissertação se preocupa com as con-
cepções alternativas, o teste foi aplicado apenas na modali-
dade pré-teste, para fins de entendimento das ideias iniciais 
desses alunos e elaboração de uma sequência didática que ti-
vesse por base o CEK. No mais, esse questionário apresentou 
os sujeitos investigados, traçou seus perfis e estabeleceu um 
parâmetro inicial de análise.

O segundo momento consistiu na implementação de 
uma sequência didática estruturada metodologicamente no 
CEK. Como explicitado anteriormente, a Teoria dos Constru-
tos Pessoais de George Kelly tem por noções principais a ideia 
de construtos, que implicam em réplicas de situações sociais, 
pessoas e objetos a partir de experiências anteriores do sujeito 
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e do ciclo de experiência, no qual o autor compara o homem 
a um cientista, considerando a forma pela qual testa suas con-
cepções alternativas (homem) e suas hipóteses (cientista).

Na perspectiva de Kelly, a aprendizagem é uma mudança 
no sistema de construtos e, portanto, depende diretamente da 
experiência, ou seja, das concepções iniciais dos indivíduos, 
sendo que tais modificações implicam em algum tipo de 
aprendizagem e são decorrentes de cinco passos: Antecipação, 
Investimento, Encontro ou Experiência, Confirmação ou Re-
futação e Revisão Construtiva. 

Em consonância com a revisão bibliográfica e com o re-
sultado do questionário do VNOS-C do primeiro momento, 
elaborou-se o CEK com os seguintes objetivos:

• Expor o licenciando a um método de ensino que 
faz uso da HFC, prescrita em situações de ensino 
de Ciências que abordem aspectos ligados à NdC;

• Verificar, ao longo do processo, o comportamento 
das concepções dos discentes quanto aos corolários 
da TCP, critérios de inteligibilidade e plausibilidade 
e categorias visões distorcidas do trabalho científico.

Neste contexto, vale a ressalva de que a sequência se trata 
da História da Óptica, devido a luz ser objeto de estudo desde 
as primeiras formulações filosóficas gregas até os hodiernos 
avanços tecnológicos e por, ainda internamente para a Física, 
representar uma área de conexões com Mecânica, Eletricidade 
e Magnetismo. Logo, diretamente, a sequência didática trata 
da construção histórico-filosófica dos fenômenos luminosos e, 
subjetivamente, de aspectos ligados à NdC. 
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Tendo em vista que houve no primeiro momento o deli-
neamento do perfil do público alvo e a exposição de suas con-
cepções iniciais acerca da NdC, a Antecipação do CEK preo-
cupou-se em explorar as concepções alternativas dos alunos 
acerca da natureza da luz e de alguns fenômenos luminosos.

Observando-se que as revoluções científicas (KUHN, 
1975) e os modelos de mudança conceitual (POSNER et al., 
1982) operam de modo análogo, optou-se pela Óptica por 
oportunizar uma abordagem via HFC mediante suas interfa-
ces, concepções dicotômicas, processos de revolução científica 
e de ruptura lógica no pensar a natureza da luz. Desse modo, 
apesar de estar lidando com um tópico especifico de Física, o 
mesmo mostra-se fértil em possibilidades no que diz respeito 
ao estudo das concepções alternativas sobre NdC dos profes-
sores de Física em formação.

Ou se pensa a luz de modo corpuscular ou a considera 
um contínuo oscilante. Mas sua descrição dual não implica 
numa simples junção desses dois modos e, sim, em uma rup-
tura lógica muito peculiar. Por esse e outros motivos é que no 
momento da antecipação se abordou questões muito ligadas à 
natureza da luz, no intuito de estimular os estudantes a revela-
rem suas réplicas de conceitos com base em suas experiências 
sobre essas questões. Contudo, para efeito de análise, foram 
enfatizados aspectos relacionados à NdC. Para esta primei-
ra etapa, o instrumento de coleta de dados utilizado foi um 
questionário elaborado pelo pesquisador dessa investigação.

Na sequência, a etapa do investimento consistiu no mo-
mento de inserção da HFC no ensino de Óptica. Ainda que a 
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TCP e, consequentemente, o CEK, quando para fins de ensi-
no, indiquem que o investimento seja o momento pelo qual 
o indivíduo faz leituras, estudos e reflete sobre determinado 
assunto abrangendo mais elementos a este, não está descarta-
da a intervenção docente. 

Assim, o professor tutor da disciplina e o pesquisador in-
terviram nesta etapa apresentando textos, artigos e livros que 
abordassem cronológica, historiográfica e filosoficamente os 
modelos de descrição da luz e dos fenômenos de reflexão, re-
fração e difração em períodos que vão da Antiguidade Clássi-
ca à Idade Moderna. Para problematizar as visões dos filósofos 
naturais, naturalistas e cientistas destas épocas, planejaram-se 
e implementaram-se três aulas. 

A primeira utilizou o debate como metodologia. A par-
tir de excertos, citações, comentários, fontes primárias desses 
pensadores, promoveu-se a discussão das ideias dos sujeitos 
envolvidos na aula. Fato que mediado pelo diálogo, réplicas e 
tréplicas, consistiu, naquela situação, em um primeiro inves-
timento que pode ser complementado, posteriormente, com 
a literatura sugerida. 

Na segunda aula do investimento, os temas geradores 
foram as ideias de Isaac Newton a respeito da luz. A priori, 
destacou-se os pontos principais de uma carta remetida por 
Newton à Henry Oldenbergue em 07/12/1675, intitulada 
Hipótese da Luz, que tratava, dentre outros aspectos referentes 
ao comportamento da luz, do éter, dos fenômenos luminosos 
de reflexão, refração e difração e de uma disputa teórica sobre 
o tema com Robert Hooke. Em seguida, apresentaram-se al-
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gumas das Quaestiones quaedam philophicae que começaram a 
ser escritas no ano de 1664 e representam um conjunto de no-
tas e reflexões sobre a Filosofia Natural de Newton, podendo 
ser considerado o marco inicial de sua carreira científica. Vale 
ressaltar que algumas dessas questões tratam da luz. 

A aula seguinte consistiu em uma revisão/resumo da 
disciplina de Óptica a partir da abordagem dos fenômenos 
Óptica Geométrica e Óptica Física, bem com a descrição ele-
tromagnética da Luz. 

Neste momento investigativo, o aluno é peça central e, 
portanto, é sua ação que deve sobressair. O docente é apenas 
um mediador desse processo. Como instrumento de coleta de 
dados também se recorreu à modalidade questionário. 

A etapa do Encontro, em consonância com o problema 
central dessa pesquisa, visa a abordagem de aspectos físicos, 
históricos, filosóficos e experimentais da Óptica. Uma vez que 
se conhecem as concepções alternativas dos alunos, e que os 
mesmos as refinaram na etapa anterior mediados pela HFC, o 
encontro tem por função testar, construir e reconstruir o siste-
ma de construtos do sujeito. Para tanto, fez-se uso do método 
experimental didático. 

A experiência utilizada objetivou medir o índice de refra-
ção de lentes delgadas. Explicada por termos de Óptica Geo-
métrica e de Óptica Física, a refração oportuniza ao professor 
abordar esses dois vieses da Óptica explorando as principais 
características do processo, recorrendo a especulações filosófi-
cas, teorias e leis científicas. Apesar de estar centrado no expe-
rimento, o encontro persistiu ainda em questões históricas, ao 
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se discutir modelos para refração de Claudio Ptolomeu, Snell 
e Isaac Newton. Para coletar os dados utilizou-se um roteiro 
de laboratório padrão do Laboratório Didático de Física II do 
IFCE intitulado Refração em Lentes Delgadas.

Ao passo da Confirmação ou Refutação, os alunos foram 
levados a testar suas hipóteses iniciais tal como procede um 
cientista, contudo, embasados em suas experiências. Essa eta-
pa por sua vez teve a intervenção mínima tanto do professor 
tutor quanto do pesquisador, visto que o ato reflexivo, revisor 
e proativo do aluno abaliza as transformações que ocorrem em 
seu próprio sistema de construtos e em sua ecologia concei-
tual. Para operacionalização dessa etapa, mais uma vez, recor-
reu-se a um questionário.

Por fim, a Revisão Construtiva consistiu em uma re-
flexão sobre o processo em questão. Nessa fase, o indivíduo 
repensa toda situação e, se for o caso, amplia o limite de va-
lidade de sua hipótese inicial ou elabora uma nova. Revisar, 
portanto, implica construir, ampliar e validar hipóteses. É fa-
cultado ao estudante a repetição dos passos anteriores, haja 
vista que o mesmo pode constatar, a priori, uma mudança 
conceitual. Seguindo a linha do passo anterior, houve mínima 
interferência do corpo docente, salvo no caso de articular o 
debate de ideias apresentadas ao longo do processo. Mais uma 
vez foi aplicado um questionário, sendo que esse remeteu ao 
primeiro questionário da Antecipação com intuito de revisitar 
as hipóteses iniciais.

O Fluxograma 1, a seguir, apresenta a organização da 
sequência didática empregada na pesquisa.
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Fluxograma 1 – Sequência didática empregada na pesquisa

1. PRIMEIRO MOMENTO
AULA INSTRUCIONAL/INTRODUTÓRIA AO CURSO

↓
APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO VNOS-C

2. SEGUNDO MOMENTO – CEK
ANTECIPAÇÃO

AULA 1 - ABORDAGENS HISTÓRICAS ACERCA DA NATUREZA DA LUZ 
E FENÔMENOS LUMINOSOS DA ANTIGUIDADE CLÁSSICA GREGA AO 

INÍCIO DA IDADE MÉDIA
↓

APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO ANTECIPAÇÃO
INVESTIMENTO

AULA 2 – DEBATE ACERCA DA NATUREZA DA LUZ E FENOMENOS LU-
MINOSOS PROBLEMATIZADOS A PARTIR DE CITAÇÕES DE FILÓSOFOS 

E CIENTISTAS DA ÁREA
↓

AULA 3 – DISCUSSÃO DA ÓPTICA NEWTONIANA PRÉ E PÓS Principia
↓

AULA 4 – DESCRIÇÕES ONDULATÓRIAS DE HOOKE E HUYGENS E 
DESCRIÇÃO ELETROMAGNÉTICA DA LUZ

↓
AULA 5 – PRINCIPAIS EXPERIMENTOS DA HISTÓRIA DA ÓPTICA – DE-

BATE ENTRE EMPIRIA E RACIONALISMO 
↓

AULA 6 – REVISÃO/RESUMO DA ÓPTICA – ÓPTICAS GEOMÉTRICA E 
FÍSICA E DESCRIÇÃO ELETROMAGNÉTICA DA LUZ

↓
APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO INVESTIMENTO

EXPERIÊNCIA
AULA 7 – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA DO EXPERIMENTO - REFRA-

ÇÃO EM LÂMINAS DELGADAS
↓

REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO, TABULAÇÃO DE DADOS, DISCUSSÃO 
DOS RESULTADOS

CONFIRMAÇÃO OU REFUTAÇÃO
AULA 8 – DISCUSSÃO DE MODELOS DE REFRAÇÃO

↓
APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO CONFIRMAÇÃO OU REFUTAÇÃO

REVISÃO CONSTRUTIVA
AULA 9 – REVISÃO DO CURSO

↓
APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO REVISÃO CONSTRUTIVA

Fonte: Produção própria (2017)
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS – ASPECTOS 
QUANTITATIVOS

Tabulação para Validação dos Questionários e Análise à 
luz dos corolários da TCP

A validação de instrumentos de coleta de dados consi-
dera três aspectos: a) fundamentação teórica; b) qualidade de 
elaboração de itens, e c) seleção da amostra. Para cada um 
desses aspectos procede um tipo de validação: a) de conteúdo; 
b) de construto; e c) de critério. Nessa pesquisa, fez-se uso da 
validação de construto, uma vez que:

A validade de construto refere-se à demonstração de 
que o instrumento realmente mede aquilo a que se 
propõe medir. As evidências necessárias para esse tipo 
de validação são obtidas fazendo-se uma série de estu-
dos inter-relacionados, por meio de testes estatísticos, 
das construções teóricas sobre a relação entre as variá-
veis a serem medidas (RAYMUNDO, 2009, p. 88).

No procedimento da validação observa-se a consistência 
interna do instrumento, ou seja, a medida que se baseia na 
correlação entre diferentes itens de um mesmo instrumento. 
Para medir esse parâmetro recorreu-se ao coeficiente alfa de 
Cronbach, porque este “visa identificar o nível de consistência 
interna dos itens em relação a interferência das correlações 
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dos itens na precisão do conjunto dos itens” (JUNIOR et al., 
2014, p. 72).

Apresentado por Lee J. Cronbach em 1951, o coeficiente 
α de Cronbach (assim como é cientificamente conhecido) é 
uma das estimativas da confiabilidade de um questionário que 
tenha sido aplicado em uma pesquisa. É calculado a partir da 
variância dos itens individuais e das covariâncias entre os itens 
através da equação: 

2

1
21

1

k

i
i

t

k
k

S
S

α =

 
   = − −   
 
 

∑ ,          (1)

Onde k é o número de itens, 2
iS é a variância dos n esco-

res das pessoas ao i-ésimo item, 2
tS é a variância dos totais Tj 

(j= 1,2,3,...,n) de escores de cada respondente e, por sua vez, 
[ ]0,1α ∈ . No entanto, para um questionário ter considerável 

consistência interna e ser dito válido, deve contar com 0,7α > .
O VNOS-C por ser um questionário já validado por seus 

autores e possuir uma versão brasileira também validada, não 
necessariamente precisaria de um terceiro aval para sua reutili-
zação. Contudo, executou-se esse procedimento para aumentar 
o nível de confiabilidade no emprego desse instrumento agora 
à luz dos corolários da TCP. Para tanto, formulou-se uma esca-
la baseada no corolário da Experiência, hierarquizando cinco 
níveis para este (E1, E2, E3, E4 e E5), com vistas a classificação 
das respostas. Assim, quanto mais próximo do índice cinco (5), 
maior a familiaridade do depoente com o assunto.
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Logo, para tabular esses dados, elaborou-se uma pontua-
ção “h” referente a cada questão, onde fosse numericamente 
igual ao índice do nível de experiência apresentado pela res-
posta do licenciando. Seja, 

  h n=           (2)

Onde n é o índice de Experiência ( nE ), sendo que 
{ }/1 5n n∈ ≤ ≤

. Por exemplo, caso uma resposta seja ca-
tegorizada como E2, sua pontuação tabulada será 2.

Os questionários do segundo momento, aqueles apli-
cados ao final de cada uma das etapas do CEK, por terem 
sido elaborados pelos autores, impreterivelmente precisaram 
ser validados, caso contrário sua confiabilidade e análises pos-
teriores tornar-se-iam inconsistentes. Dada essa premência, 
recorreu-se mais uma vez ao alfa de Cronbach para validar os 
próximos cinco questionários. Todavia, para cada um desses 
instrumentos, a pontuação “h” comportou-se de forma di-
ferente, haja vista, tanto os questionários serem diferentes, 
quanto os corolários utilizados para as decorrentes tabulações 
e/ou a combinação entre estes serem particulares. 

Por explorar as concepções iniciais dos respondentes, o 
questionário da Antecipação do CEK, assim como o VNOS-
-C, exigiu, tão somente, fatores ligados ao corolário da Ex-
periência da TCP. Por essa razão, o que fora aplicado para 
tabular as questões do VNOS-C aplicou-se, também, ao ques-
tionário da Antecipação.



90CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

Por sua vez, a fase do Investimento do CEK, bem como 
seu questionário homônimo, exigiu, além do corolário de Ex-
periência, o corolário da Construção. Nesse caso, a escala de 
cinco níveis redistribuiu-se entre os dois fatores. Devido ao 
corolário da Construção ser priorizado nessa etapa, ela contou 
com três níveis (mínimo, intermediário e máximo), enquanto 
a Experiência apresentou-se, apenas, com dois níveis (míni-
mo e máximo). Assim, a pontuação “h” para cada resposta 
é o resultado da soma dos índices de Experiência (E1 e E2) e 
Construção (C1, C2 e C3) do depoente. Ou seja,

             h n m= +        (3)

Para n igual ao índice de Experiência, sendo que 

{ }/1 2n n∈ ≤ ≤

. Logo, o valor mínimo de “n” não pode 
ser zero, uma vez que os indivíduos, para quaisquer níveis de 
Construção, apresentam-se, pelo menos com E1 (Experiência 
Mínima). Outrossim, seja “m” o índice da Construção, sendo 
que { }/ 0 3m n∈ ≤ ≤

 e “m” pode ser nulo (0) devido a 
possibilidade de um aluno ter vivenciado a etapa do investimen-
to e não ter sido afetado por ela, diferente da experiência que é 
recorrente da ecologia conceitual do indivíduo, logo, não nula. 

Portanto, caso um indivíduo, em uma resposta do In-
vestimento, apresente experiência mínima (E1) e construção 
intermediária (C2), sua resposta será tabulada como 3, ou seja, 

1 2 3h n m= + = + = . 
Ao passo que se avança no CEK, mais corolários se agre-

gam para validar e analisar suas fases. Daí a etapa do Experi-
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mento recorrer, além dos corolários da Experiência e Constru-
ção, aos corolários da Dicotomia, Escolha e Modulação. Para 
essa fase, a pontuação “h” conta com cinco corolários para 
seus cinco níveis, ou seja, En, Cm, Dp, Esq e Mr, onde:

• { }/ 1n n∈ =
, devido a sua ecologia concei-

tual inerente ao corolário da experiência, não nula;
• { }/ 0 1m n∈ ≤ ≤ , onde o zero (0) representa 

falhas ou incompletudes no processo de construção 
do sistema de construtos pessoais e um (1) a ade-
quação desse corolário;

• { }/ 0 1p p∈ ≤ ≤ , onde zero (0) representa a 
não dicotomização do construto, enquanto um (1) 
relaciona-se a elaboração dessa dicotomia impres-
cindível ao processo de reconstrução do sistema de 
construtos pessoais;

• { }/ 0 1q q∈ ≤ ≤ , onde zero (0) representa a 
não eletividade entre um dos polos do construto 
dicotômico elaborado na fase anterior e um (1) re-
presenta a eleição de um destes;

• { }/ 0 1r r∈ ≤ ≤ , onde zero (0) indica a im-
permeabilidade do construto dicotomizado esco-
lhido ao conceito central de suas concepções alter-
nativas e um (1) a “aderência” desse construto ao 
conceito central. 
Assim, a pontuação “h”, para essa etapa, é dada pela 

seguinte fórmula:
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h n m p q r= + + + +                    (4)

Caso uma questão atenda aos corolários Experiência, 
Construção, Dicotomia, Escolha e Modulação, esta será tabu-
lada com 5, visto que 1 1 1 1 1 5h = + + + + = . 

Na etapa da (Des)confirmação, foram utilizados os coro-
lários da Experiência, Construção, Dicotomia, Organização e 
Individualidade. Em seu expediente, a pontuação “h” nova-
mente contou com cinco níveis para cada um dos corolários 
utilizados, ou seja, En, Cm, Dp, Ox e Iy. Cabe o adendo de que 
os critérios utilizados para os corolários da Experiência, Cons-
trução e Dicotomia, na etapa do Experimento, se empregam 
da mesma forma na Etapa da (Des)confirmação. Portanto, a 
explicação seguinte decorrerá apenas sobre os corolários da 
Organização e Individualidade, em especial, seus índices x e 
y, respectivamente.

O corolário da Organização incorpora o da Escolha e o da 
Modulação, uma vez que a possibilidade de hierarquização dos 
construtos pessoais, dentro de um corpo de construtos dicotô-
micos ocorre após optar-se por um de seus polos. Para tanto,

• { }/ 0 1x x∈ ≤ ≤ , onde o zero (0) equivale a 
duas possibilidades: a) construtos dicotomizados, 
eleitos e não modulados ao construto central, b) 
construtos dicotomizados, não eleitos, ambos, in-
viáveis de organizar (hierarquizar) e o um (1) repre-
senta os construtos dicotomizados, eleitos, modula-
dos ao construto central e organizados. 
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O corolário da Individualidade representa a forma pela 
qual o indivíduo organiza seus construtos pessoais, de forma 
própria e, apesar de independente, relaciona-se com os coro-
lários da construção e organização. Como os demais índices 
{ }/ 0 1y y∈ ≤ ≤ .

Em suma, a pontuação “h” para a tabulação desses da-
dos, dá-se da seguinte forma:

h n m p x y= + + + +        (5)

Ou seja, cada corolário contemplado vale um ponto. No 
caso de contemplação dos corolários da experiência, constru-
ção e dicotomia, a pontuação “h” equivale a 3 na tabulação 
dos dados referentes à validação dos questionários.

Para concluir como foram tabulados os dados para a 
validação dos questionários do segundo momento, apresen-
tam-se, ainda, os corolários contribuintes para o quesito da 
Revisão Construtiva, tais sejam: Experiência, Construção, 
Organização, Individualidade e Sociabilidade (En, Cm, Ox, Iy e 
Sb). O que se emprega para Experiência, Construção, Organi-
zação (que incorpora Dicotomização, Escolha e Modulação) e 
Individualidade na (Des)confirmação, reaplica-se na etapa da 
Revisão Construtiva. 

Portanto, resta a descrição do corolário da Sociabilidade, 
que é a forma pela qual o indivíduo expõe sua Individuali-
dade. Aclarando a questão, esse corolário socializa o procedi-
mento particular pelo qual o indivíduo organizou seus cons-
trutos dicotomizados, eleitos e permeabilizados no construto 
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central em sua ecologia conceitual. Essa peculiar forma de 
justificativa e/ou plausibilidade é representada pelo índice b e 
{ }/ 0 1b b∈ ≤ ≤

 .Assim:

h n m p y b= + + + +     (6)

Explicitadas as formas pelas quais se pontuou e tabulou 
os dados para a validação dos questionários via alfa de Cron-
bach, vale uma ressalva sobre o corolário da Experiência, em 
específico, ao seu índice “n”, que aparece no VNOS-C e nos 
cinco questionários do CEK. Sua equivalência a zero anula 
os demais corolários, visto que a TCP acredita na reconstru-
ção dos construtos pessoais, na transformação de concepções 
alternativas em concepções científicas e, portanto, parte do 
pressuposto da existência de, no mínimo, um construto rudi-
mentar pertinente às experiências dos sujeitos. Por outra óp-
tica, n = 0 significa respostas deixadas em branco ou respostas 
não compreendidas.

Tabulação dos Dados mediante critérios de Inteligibilida-
de e Plausibilidade

Para este propósito, concebeu-se a Inteligibilidade a 
partir do entendimento de que uma concepção inteligível 
deva parecer compreensível perante uma estrutura cognitiva 
(POSNER et al.,1982). Enquanto a Plausibilidade associou-
-se à ideia de justificativa, de situar o conceito em exemplos, 
contextos e de superar seus predecessores. 
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Cada questão foi analisada observando-se os critérios de In-
teligibilidade e Plausibilidade em dois níveis (mínimo e máximo). 
Sendo I1 – Inteligibilidade Mínima, I2 – Inteligibilidade Máxima, 
P1 – Plausibilidade Mínima e P2 – Plausibilidade Máxima.

Poder-se-ia abordar os fatores de forma separada, obser-
vando isoladamente as inteligibilidades e plausibilidades das 
respostas. Contudo, optou-se pela análise da interação desses 
critérios. Para tanto, existe uma hierarquização entre os cri-
térios de insatisfação dos MMC, segundo o qual, não existe 
conceito fértil, sem que este seja plausível, e para assim o ser 
é necessário que ele seja inteligível. Logo, em relação aos dois 
critérios observados ocorrem conceitos inteligíveis sem serem 
plausíveis, mas não existem respostas plausíveis sem o mínimo 
de inteligibilidade.

Dessa forma, deu-se origem a seis perfis de respostas 
oriundos dos dois níveis de inteligibilidade possíveis (I1 e I2 

ou I1P0 e I2P0) e suas combinações com os graus de plausibi-
lidade (I1P1, I1P2, I2P1, I2P2). Como a inteligibilidade é mais 
premente que a plausibilidade dentro da hierarquia proposta 
pelos MMC, a priori, estabeleceu-se a seguinte organização 
em ordem crescente de perfis:

I1P0 < I1P1 < I1P2, <I2P0, <I2P1, < I2P2.
No intuito de tabular essa informação e gerar um perfil mé-

dio dos depoentes quanto a esses critérios e suas interações, atri-
buiu-se ao índice 1, tanto das inteligibilidades quanto das plausi-
bilidades, a pontuação de 0,25, e ao índice 2, a pontuação de 0,50. 
Assim, converteu-se cada resposta em uma nota, a partir da soma 
dos índices das inteligibilidades e plausibilidades (Ij e Pq ). Daí,
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n j q= +        (7)

Sendo que { }/ 0 2j j∈ ≤ ≤  e { }/ 0 2q q∈ ≤ ≤

onde:

0,
1,
2,

inteligibilidade nula
inteligibilidade
inteligibilidad

j mínima
máxime a

 −
 −
 −

0,
1,
2,

plausiblidade nula
q plausibilidade mínima

plausibilidade máxima

−
 −
 −

 Essa pontuação atribuída a cada resposta redistribuiu a 
primeira organização (I1P0 < I1P1 < I1P2, <I2P0, <I2P1, < 
I2P2), haja vista alguns perfis pontuarem mais que outros 
na ordem anterior. Vide a nova organização no quadro 
2 abaixo.

Quadro 2 – Descrição dos Perfis de Interação entre Inteligibilidade e Plausibilidade

I1 0,25 Inteligibilidade mínima

I1P1 0,50 Inteligibilidade mínima com Plausibilidade Mínima

I2 0,50 Inteligibilidade máxima

I1P2 0,75 Inteligibilidade mínima com Plausibilidade Máxima

I2P1 0,75 Inteligibilidade máxima com Plausibilidade Mínima

I2P2 1,00 Inteligibilidade máxima com Plausibilidade Máxima

Fonte: Produção prórpria (2017)
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Vale destacar que os perfis medianos (I2 e I1P2) realinha-
ram-se de acordo com suas pontuações. Observa-se, ainda, 
que os seis perfis se encontram distribuídos em quatro sub-
grupos (α, β, γ e Ω) passando a ser denominados de estereóti-
pos conceituais (EC), que são a parametrização das notas “n” 
para uma escala de 0 a 10. Logo: 

10EC n=     (8)

0,25.10 2,5
0,50.10 5,0
0,75.10 7,5
1,00.10 10,0

α
β
γ

= =
= =
= =

Ω = =

Para a futura análise, os estereótipos conceituais ocor-
rem mediante os intervalos [ ]0,00;2,50α = ; [ ]2,50;5,00β =
; [ ]5,00;7,50γ = ; e [ ]7,50;10,00Ω =

Dessa forma, o quadro 3 se reorganiza dessa forma:

Quadro 3 – Descrição dos Estereótipos Conceituais

Α 0,25 I1 Inteligibilidade mínima

Β 0,50
I1P1 Inteligibilidade mínima com Plausibilidade Mínima
I2 Inteligibilidade máxima

Γ 0,75
I1P2 Inteligibilidade mínima com Plausibilidade Máxima
I2P1 Inteligibilidade máxima com Plausibilidade Mínima

Ω 1,00 I2P2 Inteligibilidade máxima com Plausibilidade Máxima
Fonte:Produção própria  (2017)
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Portanto, em um primeiro momento, a hierarquia dos 
perfis por grau de inteligibilidade é válida, embora seja gover-
nada pela segunda hierarquização que considera a pontuação 
estipulada anteriormente. Cientes dessa classificação elabo-
rou-se o seguinte modelo de tabela.

Tabela 1 –Tabulação de dados analisados à luz dos Estereótipos Conceituais e Perfis 
de Interação entre Inteligibilidade e Plausibilidade 

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS VNOS-C

ALUNO
Α Β γ Ω
I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 1 4 0 0 1 3
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte:Produção prórpria (2017)

Na tabela acima é apresentado a incidência de respostas 
classificadas a partir dos perfis de inteligibilidade e plausibili-
dade por instrumento. Por exemplo, no questionário VNOS-
-C, o aluno A1 obteve uma (1) resposta categorizada como α 
(I1), quatro (4) respostas β (I1P1), uma (1) resposta γ (I2P1) e 
três (3) respostas Ω (I2P2).

Tabulação dos Dados para as “Visões distorcidas do tra-
balho científico”

Gil Perez et al. (2001) relacionam algumas visões de-
formadas do trabalho científico que podem ser transmitidas 
no ensino de Ciências. Dentre as quais, destacam-se a visão 
empírico-indutivista e a-teórica, por apresentarem o maior 
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número de trabalhos abordando sua ocorrência. Estas visões 
exaltam o aspecto da neutralidade observacional e experimen-
tal nos empreendimentos científicos, relegando a função das 
hipóteses e teorias.

Não menos difundida na literatura especializada, a vi-
são rígida (algorítmica, exata, infalível...) considera o método 
científico como uma sequência prescritiva de etapas a serem 
contempladas rigorosamente. “Como afirma Hodson, a preo-
cupação quase obsessiva em evitar a ambiguidade e em assegu-
rar a fiabilidade das avaliações, distorce a natureza do trabalho 
científico essencialmente incerto e também com algo de intui-
tivo e, por certo, reflexivo” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 130). 

Outras deformações citadas por Gil Perez et al. (2001) 
são intituladas visão a-problemática e a-histórica. Nesta, por 
sua vez, a transposição didática de conhecimentos dá-se de 
modo irrefletido, reiterando a visão rígida da Ciência e fi-
nalizando-a sem que haja discussão sobre seus problemas de 
origem e/ou processos de construção histórica. Portanto, “tra-
ta-se de uma concepção que o ensino da Ciência reforça por 
omissão” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 131), sob as justifica-
tivas de exiguidade temporal, adequação de gestão de sala de 
aula e/ou escolar, para abordar tais aspectos.

Os autores também destacam a categoria visão exclusi-
vamente analítica. Muito embora sua ocorrência seja menor, 
esta visão enfatiza a compartimentalização dos estudos, em 
uma ode ao positivismo, além de um caráter delimitador, 
simplista e resistente a ideias de unidades, construções de co-
nhecimentos amplos e tratamentos de problemas de fronteira 
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entre dois domínios distintos que podem se unificar. Hewson 
et al. (1999b) relacionam a visão positivista do conhecimento 
com a concepção de ensino por transmissão. “Haja vista que 
uma visão positivista do conhecimento constitui a principal 
barreira para a aceitação de que discutir as ideias dos estu-
dantes em classe seja uma atividade frutífera” (Hewson et al., 
1999b, p. 378).

Ainda que na literatura científica a visão acumulativa de 
crescimento linear não tenha grande vulto, ela recebe desta-
que pelos autores, por se resumir em uma visão simplista da 
construção do conhecimento científico. Outrossim:

A visão acumulativa é uma interpretação simplista da 
evolução dos conhecimentos científicos, para a qual o 
ensino pode contribuir ao apresentar os conhecimen-
tos hoje aceitos sem mostrar como eles foram alcan-
çados, não se referindo às frequentes confrontações 
entre teorias rivais, às controvérsias científicas, nem 
aos complexos processos de mudança (GIL PEREZ et 
al., 2001, p. 132-133).

Pela perspectiva da visão individualista e elitista, o tra-
balho científico é de domínio limitado a minorias (de gênero, 
étnica e etária), ou seja, o estereótipo dos que fazem Ciência 
tem bases predominantemente masculina, caucasiana/asiática 
e de meia idade. E ainda, o conhecimento científico seria pro-
duto de gênios isolados ou grupos de pesquisadores atinentes 
ao perfil acima descrito. 

Por fim, a última concepção deformada do trabalho 
científico abordada pelos autores intitula-se visão socialmente 
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neutra da ciência. Esta, por sua vez, induz que “esquecem-se 
as complexas relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade 
(CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos cientis-
tas como seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em torres de 
marfim e alheios à necessidade de fazer opções” (GIL PEREZ 
et al., 2001, p. 132-133).

A necessidade de uma abordagem histórico-filosófica dos 
conteúdos das disciplinas científicas vem à tona, também, a 
partir de outras perspectivas, como a representada pelo movi-
mento CTS para o ensino de ciências (SANTOS, 2001). Isso 
reforça que o impulso dado ao uso da HFC no ensino deve-se 
às recentes reformas educacionais em nosso país, ao exigirem 
métodos de ensino onde o conhecimento científico seja con-
textualizado histórico e socialmente.

As categorias “visão empírico-indutivista e a-teórica”, 
“visão rígida”, “visão a-problemática e a-histórica”, “visão 
exclusivamente analítica”, “visão cumulativa de crescimento 
linear”, “visão individualista e elitista” e “visão socialmente 
neutra da ciência” de Gil Perez et al. (2001) atentam para a 
dificuldade de um consenso sobre quais seriam as visões ade-
quadas a respeito do trabalho científico, devido, sobretudo, a 
pluralidade de epistemologias modernas díspares e influentes 
no pensamento científico. 

No entanto, por via da negativa, os autores criaram um 
corpo consenso-conceitual daquilo que deve ser evitado so-
bre NdC e trabalho científico, estratificando esse conjunto 
teórico nas referidas categorias. “Trata-se, de certo modo, de 
pensar pela negativa – evitando possíveis deformações – uma 
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atividade complexa que parece difícil caracterizar pela positi-
va” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 127).

Para tabular os dados, observou-se a ocorrência dessas 
visões em cada resposta. Vale lembrar que, a priori, uma visão 
não interfere na outra. Posto isto, suas pontuações são inde-
pendentes. Nessa perspectiva, a pesquisa utilizou as seguintes 
siglas para significar cada uma das visões de Gil Perez et al. 
(2001):

• G1 – Visão empírico-indutivista e a-teórica;
• G2 – Visão rígida (algorítmica, exata, infalível);
• G3 – Visão a-problemática e a-histórica;
• G4 – Visão exclusivamente analítica;
• G5 – Visão cumulativa de crescimento linear;
• G6 – Visão individualista e elitista;
• G7 – Visão socialmente neutra da ciência.
Cada resposta foi analisada observando a presença ne-

gativa, nula ou positiva de cada uma das sete visões, ou seja, 
atribuíram-se três possíveis valores (-1, 0 e 1) que indicam:

  
 

1,
0,
1,

 
 

visão não distorcida
visão não verificada
visão distorcida

v
−

= 



Para esse procedimento utilizou-se o seguinte modelo de 
tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 – Tabulação de dados analisados à luz das categorias “Visões distorcidas 
do trabalho científico”

Categorias “Visões distorcidas do trabalho científico” de Gil Perez

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

A1 0 0 1 -1 0 0 1
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte:Produção prórpria (2017).

Assim, a resposta do aluno A1 apresentou as categorias 
G3, G4 e G7, enquanto as demais não foram observadas. To-
davia, G3 e G7 apresentaram-se na questão de forma distorci-
da (1), enquanto G4 apareceu não distorcida (-1). Concluiu-
-se que uma mesma resposta pode apresentar adequação ou 
inadequação para diferentes categorias.
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ANÁLISE DISCURSIVA SOBRE O QUESTIONÁRIO VNOS-C

A princípio, priorizou-se a validação dos questionários 
através do coeficiente alfa de Cronbach (α) que mensura a 
consistência interna desses instrumentos. Alguns autores 
indicam que um instrumento está adequado no intervalo
{ }0,65 0,95α≤ ≤ . Por sua vez, Maroco (2011) considera 
confiáveis os instrumentos cujo coeficiente seja superior a 0,7. 
Assim, o parâmetro utilizado nesta pesquisa considera válido 
o questionário com 0,7α > . 

A partir de uma escala de cinco níveis (de 1 a 5) ge-
rada mediante cinco graduações do corolário da Experiência 
da TCP, verificou-se a validade dos instrumentos VNOS-C e 
Antecipação, conforme tabela 3 abaixo.

Tabela 3 – Validação das Respostas do Questionário VNOS-C (alfa de Cronbach)

ALUNO
QUESTÕES

SOMA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

A1 5 1 4 5 NC 5 1 1 NC 1 23

A2 5 1 5 1 NC 1 4 NC NC 5 22

A3 NC NC 4 NR NR NC NC NR NC NC 4

A4 4 3 1 1 NC 1 4 5 5 1 25

A5 NC NC NC 4 4 NC 3 1 NC 5 17
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ALUNO
QUESTÕES

SOMA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

A6 5 5 5 5 4 4 5 5 NC 5 43

A7 5 5 5 4 5 1 4 5 5 4 43

A8 5 5 5 4 1 5 4 4 2 5 40

A9 4 1 4 1 NR 1 NC 1 NR NR 12

A10 1 NC 1 5 5 1 1 NC 1 5 20

A11 5 5 1 1 4 1 5 1 NC 4 27

A12 1 5 5 5 NC 4 1 5 5 2 33

A13 NC NC NC NC NC NC 4 NC NC 2 6

A14 1 4 1 1 NR 4 NR NR NR NR 11

A15 1 4 5 4 NC 5 4 1 1 NC 25

A16 4 4 NC 1 NC 1 NC 4 NC 2 16

A17 4 4 1 NC NC 3 1 1 NC NC 14

A18 4 1 4 4 NR 1 3 4 1 NR 22

A19 5 5 5 5 1 5 1 5 NR 2 34

A20 5 4 5 5 1 5 1 1 5 2 34

A21 4 4 3 4 NC 1 5 1 NC 2 24

VARIÂNCIA 2,54 2,51 2,97 3,06 3,27 3,39 2,63 3,63 4,13 2,55

Legenda: NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Res-
postas Insatisfatórias; An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 
10}. Fonte:Produção própria (2017).

De acordo com a tabulação e mediante a expressão do 
coeficiente alfa de Cronbach, tem-se,
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   = − −   
 
 

∑

10 2,54 2,51 2,97 3,06 3,27 3,39 2,63 3,6
1

3 4,13 2,551
27,010 61

α + + + + + + + + +  = −  −  

127,06
10 30,661 0,843
9

α   = − =    

Conforme o parâmetro preestabelecido, considerou-se 
válido o instrumento por apresentar 0,843α = , significan-
do que o questionário VNOS-C apresenta consistência inter-
na elevada.

Esse processo de validação forneceu à pesquisa, além da 
aferição da consistência interna de seus questionários, uma 
possibilidade de análise das assertivas à luz dos corolários da 
TCP ao longo da sequência didática empregada. A tabulação 
acima promoveu também um perfil médio dos depoentes de 
acordo com a pontuação de cada uma de suas respostas para 
o questionário do VNOS-C. São eles conforme a tabela 4:

Tabela 4 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP

Aluno Média

A1 2,88

A2 3,14

A3 4,00

A4 2,78

A5 3,40
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A6 4,78

A7 4,30

A8 4,00

A9 2,00

A10 2,50

A11 3,00

A12 3,67

A13 3,00

A14 2,20

A15 3,13

A16 2,67

A17 2,33

A18 2,75

A19 3,78

A20 3,40

A21 3,00

Valor médio de respostas 3,18

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte:Produção prórpria (2017).

Os perfis apresentados na tabela referem-se aos aspectos 
relacionados à TCP, uma vez que a pontuação utilizada para 
validação do instrumento levou em consideração o corolário 
da Experiência em cinco níveis. O valor médio das questões 
igual a 3,18 implica no atendimento do corolário da experiên-
cia no nível 3 ou intermediário, inferindo que as respostas são 
oriundas de sistemas de construtos e pouco elaboradas para 
questões referentes à NdC. O fato está interligado à impres-
sões de senso comum ou a reconstruções superficiais. Portan-
to, tem-se um questionário validado, cujas respostas possuem 
o nível E3 ou de experiência intermediária.
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Por outro lado, quanto aos graus de inteligibilidade e 
plausibilidade de suas respostas, depreende-se a seguinte aná-
lise orientada pela tabela 5 e gráfico 1.

Tabela 5 – Estereótipos conceituais α, β, ℽ, Ω e perfis de Interação entre Inteligibilidade e Plau-
sibilidade – VNOS-C

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS VNOS-C

ALUNO
α β  γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 1 4 0 0 1 3
A2 1 3 0 0 1 3
A3 4 0 0 0 1 0
A4 1 4 0 1 2 2
A5 2 1 0 1 2 1
A6 1 0 0 0 2 7
A7 0 1 0 0 3 6
A8 0 1 1 0 3 5
A9 0 4 0 0 2 0
A10 2 5 0 0 0 3
A11 0 4 0 0 2 2
A12 1 2 1 0 1 5
A13 5 0 1 0 1 0
A14 0 3 0 0 2 0
A15 0 3 0 0 3 2
A16 1 2 1 0 3 0
A17 2 3 0 1 2 0
A18 0 3 0 1 4 0
A19 0 2 1 0 0 6
A20 0 3 1 0 1 5
A21 1 2 1 1 3 1

TOTAL 22 50 7 5 39 51
TOTAL 22 57 44 51

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte:Produção própria (2017)
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Gráfico 1 - Estereótipos conceituais α, β, γ, Ω - VNOS-C

13%

33%

25%

29%

Estereótipos Conceituais

α β γ Ω

Fonte: Produção própria (2017).

No questionário VNOS-C os estereótipos β e Ω foram 
aqueles que mais pontuaram com os percentuais de 33% e 
29% respectivamente. Com percentagem aproximada, o este-
reótipo γ teve 25% das respostas tabuladas. Logo, entende-se 
que a maioria das assertivas são inteligíveis. Quanto sua natu-
reza, os estereótipos β, γ e Ω apresentaram três perfis de inte-
ligibilidade máxima (I2, I2P1 e I2P2), totalizando 97 respostas, 
e dois perfis de inteligibilidade mínima (I1P1 e I1P2) com 55 
respostas.  Em relação a plausibilidade, os estereótipos em 
destaque possuem dois perfis de plausibilidade máxima (I1P2 
e I2P2) que totalizam 56 respostas e mais dois perfis de plau-
sibilidade mínima (I1P1 e I2P1) com 89 respostas. Conclui-se 
que, para o questionário VNOS-C, apesar do estereótipo Ω 
ter pontuado mais, e o mesmo indicar respostas inteligíveis e 
plausíveis, o perfil geral foi de respostas com inteligibilidade 
máxima e plausibilidade mínima.
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O gráfico 2 apresenta esses perfis de interação entre os 
critérios de inteligibilidade e plausibilidade.

Gráfico 2 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibilidade 
– VNOS-C
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I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

Fonte: Produção própria (2017).

Explorando os resultados, agora mediante as seis subca-
tegorias de inteligibilidade e plausibilidade, percebeu-se um 
equilíbrio entre I1P1 e I2P2 com 29% cada e seguidos de I2P1 
com 22% das respostas, representando o perfil esperado na 
análise acima. Pertencente ao estereótipo γ, I2P1, pelo auto 
índice de responsividade, representa uma média entre os per-
fis I1P1 e I2P2, uma vez que seu par de categoria, I1P2 pouco 
pontuou. 

Mediante a classificação por grau de inteligibilidade e 
plausibilidade das respostas dos alunos, foram atribuídos aos 
respondentes uma nota (P) previamente apresentada no tópi-
co 4.3.1 e computada da seguinte forma:   
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( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 1 1 2 2 1 1 1
4 3 2 110

4
I P I P I P I I P I
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N N N N N N
P

n

  + + + + +   =       

De acordo com a tabela 9 e aplicando a fórmula (P), 
obtiveram-se os seguintes perfis conforme mostra a tabela 6:

Tabela 6 – Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Conceituais e Perfis de Intera-
ção entre Inteligibilidade e Plausibilidade – VNOS-C

ALUNO PERFIL

A1 6,00
A2 5,50
A3 1,75
A4 6,50
A5 4,25
A6 8,75
A7 8,75
A8 8,25
A9 3,50
A10 6,00
A11 5,50
A12 7,50
A13 2,50
A14 3,00
A15 5,75
A16 4,00
A17 4,25
A18 5,25
A19 7,25
A20 7,75
A21 5,75

MÉDIA 5,61
Desvio padrão 2,01

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte:Produção própria (2017).
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O perfil médio dos depoentes foi de 5,61±2,01. Apesar 
de o elevado desvio padrão representar uma alta dispersão de 
respostas, ao se considerar o valor médio, confirma-se que os 
depoentes se encontram entre os estereótipos responsivos β e 
γ com concentração no perfil I2P1.

Correlacionando as análises abalizadas pela TCP e pelos 
MMC, conclui-se que a experiência intermediária (E3) está 
relacionada à pouca plausibilidade de respostas (I2P1), haja 
vista que os estudantes não conseguem situar suas proposi-
ções em exemplos, contextualizá-las ou sequer justificá-las. 
No entanto, são dotados de respostas inteligíveis que, com 
intermediária experiência (E3), exprimem ideias oriundas de 
ecologias conceituais que não necessariamente estão ligadas 
à educação formal do depoente, mas ao contexto em que o 
mesmo está inserido, considerando as mídias digitais e as in-
formações consumidas pelo sujeito que (in)diretamente cor-
roboram suas impressões sobre Ciência, método, trabalho e 
conhecimento científico.

Finalizando a análise das concepções alternativas dos 
professores de Física em formação suscitadas pelo VNOS-C, 
classificaram-se tais concepções à luz das categorias “visões 
distorcidas do trabalho científico” de Gil Perez et al., (2001). 
A tabela 11e gráfico 3 apresentam, em resumo, os valores acu-
mulados para cada categoria em cada questão do VNOS-C, 
bem como o acumulado total. 
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Tabela 7 – VNOS-C à luz das categorias visões distorcidas do trabalho científico

Questionário VNOS-C à luz das Categorias Distorcidas do Trabalho Científico 
De Gil Perez et al. (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Q1 -6 10 1 1 1 0 -2

Q2 -1 15 -1 19 0 1 -1

Q3 -4 19 3 3 0 0 1

Q4 -6 16 3 4 1 0 1

Q5 -3 8 2 -1 4 -1 -2

Q6 -2 17 1 1 11 -1 3

Q7 -4 5 -2 0 17 0 -6

Q8 -8 -11 -1 -1 0 0 -2

Q9 -7 -7 0 0 1 0 0

Q10 1 3 0 2 0 0 -2

ACUMULADO -40 75 6 28 35 -1 -10

Fonte: Produção própria (2017).

Gráfico 3 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – VNOS-C
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Através do gráfico 3 verificou-se que as categorias de 
maior expressividade foram G1, G2, G4 e G5. Sendo que 
G1 se contrapõe a essa distorção, contrariando a referência 
bibliográfica e a impressão de senso comum de que a Ciên-
cia é produto da observação e ainda que a empiria sustenta 
as decisões científicas, enquanto a indução reforça uma im-
pressão simplista da construção do conhecimento científico. 
Por outro lado, G2, G4 e G5, apresentaram-se deformadas, 
expondo um público que confia em demasia no caráter algo-
rítmico, infalível e exato de uma Ciência muito dependente 
de um método científico pragmático, em uma ciência positi-
vista, parcelar, compartimentada e exclusiva, bem como no 
crescimento linear e cumulativo do conhecimento científico.
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ANÁLISE DISCURSIVA DO QUESTIONÁRIO ANTECIPAÇÃO

Para a análise do questionário da Antecipação cabe a 
ressalva de que o VNOS-C é um instrumento cujos itens in-
querem diretamente sobre NdC, enquanto o da Antecipação 
trata-se de aspectos relacionados à construção histórica dos 
conceitos acerca da natureza da luz e dos fenômenos ópticos. 
Antes que ocorram questionamentos sobre os diferentes obje-
tivos dos questionários do CEK, nota-se que estes conseguem 
inferir também a respeito de aspectos relacionados à natureza 
da Ciência, visto que as respostas são oriundas da ecologia 
conceitual dos licenciandos e, portanto, a manobra em um 
conceito articula uma gama de outras concepções pertinentes. 
Nesse sentido, elabora-se a sequência didática e questionários 
baseados na inserção da HFC enquanto estratégia de ensino, 
sobretudo, porque a literatura enfatiza a correlação desses dois 
aspectos.

Nesse ínterim, a tabela 8 indica a tabulação referente ao 
questionário da Antecipação acrescida de informações como a 
variância de cada item e a soma por depoente.
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Tabela 8 – Validação das Respostas do Questionário Antecipação (alfa de Cronbach)

ALUNO

QUESTÕES

SOMAQ1-A Q1-B Q1-C Q2-A Q2-B Q2-C

A1 3 4 5 5 2 3 22

A2 4 2 3 3 4 2 18

A3 3 2 1 1 NC NR 7

A4 3 3 NR 3 3 1 13

A5  NC 1 1 3 4 2 11

A6 5 5 3 4 5 1 23

A7 5 5 4 NR NR  NC 14

A8 4 4 4 5 3 3 23

A9 4 4 NR 2 NR  NR 10

A10 3 3 1 2 NR 3 12

A11 5 5 3 4 NR NR 17

A12 NR NC NC 4 4 1 9

A13 4 3 4 3 3 3 20

A14 1 2 4 4 NC 1 12

A15 3 4 4 5 NR 3 19

A16 4 5 3 3 NR NR 15

A17 4 3 3 4 NR 1 15

A18 1 2 4 3 NC 1 11

A19 4 NR NC 5 4 1 14

A20 NC 4 2 4 5 3 18

A21 5 3 4 4 3 3 22

VARIÂNCIA 1,43 1,47 1,49 1,21 0,85 0,93

Legenda: NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Res-
postas Insatisfatórias; An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 
10} . Fonte: Produção própria (2017)
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Através da tabulação e de acordo com a expressão 1, ob-
tém-se o alfa de Cronbach para o instrumento em questão.

6 1,43 1,47 1,49 1,21 0,85 0,931
6 23 21 , 6

α + + + + +  = −  −  

6 7,38
23,26

1 0,819
6 1

α   = − =  −  

Ao apresentar 0,819α = , o questionário da antecipa-
ção configura-se um instrumento de alta consistência interna 
e, portanto, válido.

Além de válido, o referido instrumento apontou o com-
portamento das concepções alternativas dos estudantes. Nesta 
etapa criou-se uma escala de cinco níveis de experiência, aten-
tando-se para a definição do corolário da Experiência da TCP. 
De acordo com as médias de cada depoente, a média do grupo 
investigado apresenta-se por meio da tabela 9. 

Tabela 9 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP – Anteci-
pação

Aluno Média

A1 3,67

A2 3,00

A3 1,75

A4 2,60

A5 2,20

A6 3,83

A7 4,67

A8 3,83
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Aluno Média

A9 3,33

A10 2,40

A11 4,25

A12 3,00

A13 3,33

A14 2,40

A15 3,80

A16 3,75

A17 3,00

A18 2,20

A19 3,50

A20 3,60

A21 3,67

média do grupo 3,23

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017).

Posto a média do grupo ser 3,23, houve o atendimento 
do corolário no seu nível intermediário (E3), reafirmando o 
mesmo indicador para o VNOS-C (3,18). Uma vez apresen-
tado esse perfil, reitera-se a experiência superficial do aluno 
para com o assunto. No VNOS-C estabeleceu-se um nexo 
entre essa intermediária experiência e a educação não formal 
do discente, ao senso comum e às mobilizações de construtos 
dos seus contextos não acadêmicos. 

Para a Antecipação não se descarta o nexo precedente, 
mas se avança no sentido de que o referido instrumento lida 
com conhecimentos sistematizados cientificamente, pontuan-
do em componentes curriculares sejam da educação básica ou 
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superior, especificamente do curso onde foi aplicada a pesqui-
sa. O valor médio 3,23 está relacionado à alocação da disci-
plina de História da Física no último semestre do curso e da 
escassez de eventos, minicursos, palestras sobre o assunto que 
os alunos tenham participado ou que o curso tenha oferecido.

Portanto, o conteúdo abordado pelo questionário que 
compreende desde especulações de algumas escolas filosóficas 
gregas na antiguidade clássica até concepções científicas sobre 
natureza da luz, seus princípios de propagação e dos fenôme-
nos ópticos de reflexão e refração na Idade Média é algo que 
os formandos possuem experiência intermediária (E3).

Em outra perspectiva, de acordo com a tabulação de 
dados proposta no capítulo anterior, para essa etapa espera-
va-se que o público apresentasse respostas pouco inteligíveis, 
seja por conta da precária familiaridade dos depoentes com 
o tema, ou devido ao inusitado uso da HFC como estratégia 
didático-metodológica, ou ainda por ser o primeiro momento 
do curso a debater a História da Física como conteúdo ou 
como estratégia de ensino. A tabela 14 apresenta como os li-
cenciandos responderam ao questionário.
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Tabela 10 – Estereótipos conceituais α, β, γ, Ω e perfis de Interação entre Inteligi-
bilidade e Plausibilidade – Antecipação

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONNÁRIO ANTECIPAÇÃO

ALUNO
α β γ Ω
I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 1 1 1 1 2 0

A2 2 1 0 0 2 1

A3 3 0 0 0 1 0

A4 1 2 1 0 1 0

A5 3 1 0 0 1 0

A6 1 0 0 0 1 4

A7 0 0 0 0 1 2

A8 0 1 1 1 1 2

A9 1 0 0 0 1 1

A10 2 0 2 0 0 0

A11 0 1 0 0 1 2

A12 1 1 1 0 0 0

A13 0 4 0 1 1 0

A14 2 2 0 0 0 0

A15 0 2 0 0 2 1

A16 1 1 0 0 1 1

A17 1 2 0 0 2 0

A18 3 2 0 0 0 0

A19 1 0 0 0 1 2

A20 1 3 0 0 0 1

A21 0 4 0 0 2 0

TOTAL 24 28 6 3 21 17

TOTAL 24 34 24 17

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017)
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Gráfico 4 – Estereótipos conceituais α, β, γ, Ω - Antecipação
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Fonte: Produção própria (2017)

De acordo com gráfico 4, o estereótipo β computou 35% 
das respostas. Pontuando igualmente 24%, os estereótipos α 
e γ ajudam a entender o comportamento das assertivas que 
antes era inteligível e agora apresenta esse critério de forma 
menos incisiva. Enquanto que no VNOS-C havia uma ten-
dência para respostas coerentes às ecologias conceituais, neste 
questionário, percebeu-se essa inteligibilidade sendo testada. 
Fato que, consequentemente, desloca a tendência responsiva 
para perfis que atendem essas demandas contextuais (α, β e γ). 

Os três estereótipos conceituais apresentaram três perfis 
de inteligibilidade mínima (I1, I1P1 e I1P2), contabilizando 55 
respostas e dois de inteligibilidade máxima (I2 e I2P1) com 27 
respostas, significando que o questionário suscitou respostas 
pouco inteligíveis. No que se refere à plausibilidade, os três 
estereótipos, em destaque, exibiram 49 respostas de plausibi-
lidade mínima e apenas três com plausibilidade máxima. 
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Logo, o questionário da Antecipação indicou respostas 
pouco inteligíveis e pouco plausíveis. Dessa forma, os depoen-
tes possuem construções limitadas a respeito do conteúdo, 
apresentando dificuldades em exemplificar suas respostas e/
ou justificá-las. O fato demonstra que não ocorreu superação 
do conceito prévio, típico de respostas reproduzidas indiscri-
minadamente e de conceitos e teorias apresentados de forma 
sucinta, irrefletida e com base no senso comum. 

Gráfico 5 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibilidade 
– Antecipação
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 Fonte: Produção Própria (2017).

Quando se analisa o gráfico 5, o delineamento do perfil 
está em acordo com o que foi concluído anteriormente: I1P1 
(inteligibilidade e plausibilidade mínimas). Este perfil, pode 
ser interpretado pejorativamente quando se analisa segundo 
a óptica de que o sujeito, em seu sistema de construto, não 
dispõe dessas estruturas ao que foi inquirido. Contudo, para 
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o processo de mudança conceitual que se intenta, é um per-
fil útil, haja vista que, com baixos níveis de inteligibilidade e 
plausibilidade os sujeitos tornam-se insatisfeitos com o con-
ceito em voga, expondo-o a estratégias inquisidoras, reflexi-
vas, como as empregadas pela HFC. 

Portanto, visto a Antecipação preceder o Investimento, 
o perfil I1P1 pode representar um mote adequado para imple-
mentação da sequência didática. Além do mais, conforme a 
tabela 11 percebe-se que a maioria dos inquiridos situaram-se 
entre os estereótipos β e γ.

Tabela 11 – Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Conceituais e Perfis de Inte-
ração entre Inteligibilidade e Plausibilidade – Antecipação

ALUNO PERFIL
A1 5,83
A2 5,83
A3 2,50
A4 4,17
A5 3,33
A6 8,33
A7 4,58
A8 7,50
A9 3,33
A10 2,50
A11 5,42
A12 2,08
A13 5,83
A14 2,50
A15 5,83
A16 4,17
A17 4,58
A18 2,92
A19 5,00
A20 4,58
A21 5,83

MÉDIA 4,60
Desvio padrão 1,68

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017).
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Com média 4,60±1,68 a turma situou-se propriamente 
no estereótipo β com variação que pode chegar ao γ. Essa mé-
dia, mais uma vez corrobora com perfil (I1P1) da turma, pois 
quando se observa exclusivamente o estereótipo β, este foi o 
perfil que mais pontuou. Em resumo, as respostas do ques-
tionário da Antecipação se apresentaram predominantemente 
I1P1, ou seja, pouco inteligíveis e pouco plausíveis.

A relação entre E3(3,23) e o perfil γ - I1P1(4,60±1,68) 
ocorreu principalmente pela plausibilidade mínima apresen-
tada pelos depoentes que pouco exibiram respostas com jus-
tificativas e/ou contextualizações, enquanto que a inteligibili-
dade mínima relacionou-se ao uso da HFC com conteúdo e 
estratégia de ensino.

Complementando as análises precedentes no que diz 
respeito ao comportamento das concepções alternativas so-
bre natureza da ciência, a tabela 12 e o gráfico 6 apresentam 
o acumulado de categorias “visões distorcidas do trabalho 
científico” para cada questão do instrumento da Antecipação, 
bem como o acumulado geral para o referido questionário.

Tabela 16 – Antecipação à luz das categorias visões distorcidas do trabalho científico

Questionário ANTECIPAÇÃO à luz das Categorias Distorcidas Do Trabalho Cientí-
fico De Gil Perez et al. (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Q1-A -13 -8 -6 -6 3 0 0
Q1-B -4 1 7 0 2 0 0
Q1-C -5 6 -3 0 0 0 0
Q2-A -2 15 1 1 4 -1 -1
Q2-B -8 1 0 2 0 2 0
Q2-C -2 6 5 -1 1 0 0

ACUMULADO -34 21 4 -4 10 1 -1
Fonte: Produção própria (2017)
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Gráfico 6 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – Antecipação
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Trabalho Científico De Gil Perez et al., (2001)

Fonte: Produção própria (2017)

Conforme o gráfico 6, é possível afirmar que as catego-
rias G1, G2 e G5 destacaram-se entre as sete. Em paralelo 
com o questionário anterior, nota-se que os padrões para G1 
e G2 foram mantidos. Enquanto G1 permaneceu não distor-
cida (-34), G2 seguiu sua distorção (21). Apesar do ínfimo 
decréscimo, G5 persistiu distorcida, ou seja, os respondentes 
acreditam que a Ciência é o resultado do acúmulo do conhe-
cimento científico. 

Ainda em comparação com o instrumento anterior, 
encontrou-se uma reversão na categoria G4 (visão exclusiva-
mente analítica) que trata do caráter parcelar do conhecimen-
to, da especialização e da compartimentalização dos saberes 
científicos. Se, no VNOS-C, G4 apareceu distorcida (28), na 
Antecipação esta pontuou como não deformada (-4). Apesar 
de situar-se próximo ao zero, essa tendência de inversão está 
relacionada aos primeiros procedimentos do CEK, ao ques-
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tionamento das concepções alternativas dos discentes e a apre-
sentação de situações em que a Ciência não aparece fragmen-
tada, sobretudo, que ela possui interfaces com outras ciências 
e saberes, como é o caso das formulações dos conceitos de 
refração por Claudio Ptolomeu e de reflexão por Al-Hazen 
semelhantes aos modernos conceitos destes fenômenos.
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ANÁLISE DISCURSIVA DO QUESTIONÁRIO 
DO INVESTIMENTO 

Para a validação do questionário do Investimento, a pon-
tuação variou em uma escala de cinco níveis, os quais corres-
pondem a combinações entre dois níveis do corolário da Expe-
riência e três níveis do corolário da Construção. Assim, a tabela 
13 expressa essa sistematização para o referido instrumento.

Tabela 13 – Validação das Respostas do Questionário Investimento (alfa de Cronbach)

ALUNO

QUESTÕES

SOMAQ1-A Q1-B Q2-A

A1 2 4 4 10
A2 4 2 NC 6
A3 2 NC NC 2
A4 3 2 1 6
A5   
A6 3 5 4 12
A7 5 4 4 13
A8 NC 3 3 6
A9 4 4 NR 8
A10 3 3 NR 6
A11 4 4 NR 8
A12   
A13 2 2 4 8
A14 4 4 NC 8
A15 4 4 2 10
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A16 3 3 1 7
A17 4 4 NC 8
A18 4 4 NC 8
A19 3  NR 2 5
A20 2 5 3 10
A21 1 4 3 8

VARIÂNCIA 1,09 0,88 1,36
Legenda: NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Respostas Insa-
tisfatórias; An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 10}. Fonte: Produção 
Própria (2017)

Como decorrido para os instrumentos anteriores, mais 
uma vez utilizou-se à expressão 1 para o cálculo de validação 
via alfa de Cronbach.

3 1,09 0,88
6

1,361
3 61 ,3

α + +  = −  −  

6
3 3,331 0

, 6
,

3
714

2
α   = − =    

Com 0,714α =  tem-se mais um questionário vali-
dado com considerável consistência interna. Em outra pers-
pectiva, a tabulação dos dados forneceu informações como a 
média do grupo que sintetiza quais corolários da TCP foram 
atendidos pelos depoentes. As médias por aluno são apresen-
tadas na tabela 18.



129CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

Tabela 14 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP – Inves-
timento

Aluno Média

A1 3,33
A2 3,00
A3 2,00
A4 2,00
A5
A6 4,00
A7 4,33
A8 3,00
A9 4,00
A10 3,00
A11 4,00
A12
A13 2,67
A14 4,00
A15 3,33
A16 2,33
A17 4,00
A18 4,00
A19 2,50
A20 3,33
A21 2,67

Valor médio de respostas 3,24
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017)

A média igual a 3,24 pode indicar duas possibilidades de 
caracterização para as concepções alternativas sobre NdC. Ou 
estas são E1C2 (h=1+2=3) ou são E2C1(h=2+1=3). Observando 
os quantitativos, E1 contabilizou 24 respostas, E2, 19, C1, 11, e 
C2, 29, bem como os perfis E1C2, que obtiveram 12 respostas, 
enquanto E2C1 não pontuou. Conclui-se que tal perfil foi de 
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E1C2, ou seja, a experiência com o assunto continuou irrisória, 
mas após a implementação das três aulas da etapa foi possível 
verificar a construção de alguns novos conceitos, lembrando 
que essas construções, sendo intermediárias, são efêmeras 
principalmente em virtude da experiência mínima.

Por sua vez, a etapa do Investimento representou o pro-
cesso de construção. Pode-se afirmar que é uma das fases mais 
importantes do ciclo, posto que o aluno entra em contato 
com os conteúdos, e estes podem questionar suas concepções 
alternativas. Este processo representa o primeiro teste da va-
lidade de suas concepções, contudo precisa ser acompanhado 
ainda na etapa seguinte, visto que esse contato com novos 
conceitos, não necessariamente implica em mudança concei-
tual, principalmente quando o novo não atende às demandas 
internas individuais. A tabela 15 representa como os alunos 
responderam ao questionário do Investimento.

Tabela 15 – Estereótipos conceituais α, β, γ, Ω e perfis de Interação entre Inteligibi-
lidade e Plausibilidade – Investimento 

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO INVESTIMENTO

ALUNO
α β γ Ω
I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 0 0 1 0 1 1
A2 0 1 0 0 0 1
A3 1 0 0 0 0 0
A4 1 2 0 0 0 0
A5       
A6 0 0 1 0 0 2
A7 0 0 0 0 1 2
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CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO INVESTIMENTO

ALUNO
α β γ Ω
I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A8 0 1 0 0 1 0
A9 0 1 0 0 0 1

A10 0 1 0 0 1 0
A11 0 0 0 0 2 0
A12       
A13 1 1 0 1 0 0
A14 0 1 0 0 1 0
A15 0 1 0 0 1 1
A16 1 0 0 0 2 0
A17 0 0 0 0 0 2
A18 0 1 0 0 1 0
A19 0 1 0 0 0 1
A20 0 1 0 1 0 1
A21 1 0 0 1 0 1

TOTAL 5 12 2 3 11 13
TOTAL 5 14 14 13

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017).

Gráfico 7 - Estereótipos conceituais α, β, γ, Ω - Investimento
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Fonte: Produção Própria (2017).
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Nesse caso, verificou-se um equilíbrio entre os estereó-
tipos β, γ e Ω. Contudo, existe uma dificuldade em definir 
como comportou-se a turma mediante o instrumento, devido 
a dispersão das respostas. Tanto β quanto γ pontuaram igual-
mente, concentrando a maior possibilidade de respostas entre 
os dois. Detalhando os três estereótipos, dois apresentaram 
perfis de inteligibilidade mínima (I1P1 e I1P2), pontuando 15 
respostas, e três de inteligibilidade máxima (I2, I2P1 e I2P2) 
com 26 respostas. Levando em consideração as plausibilida-
des, percebe-se dois perfis com plausibilidade mínima (I1P1 e 
I2P1) que somam 23 respostas e as de 16 respostas oriundas de 
perfis com plausibilidade máxima (I1P2 e I2P2). Portanto, en-
controu-se para o grupo depoente novamente um perfil I2P1.

Ao analisar, diretamente pela ocorrência de perfis de in-
teração entre os critérios de inteligibilidade e plausibilidade, 
obteve-se o gráfico 8:

Gráfico 8 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibilidade 
– Investimento
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Fonte: Produção Própria (2017).
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Assim, incongruentemente, o perfil que mais pontuou 
para essa classificação foi o de respostas inteligíveis e plausí-
veis (I2P2), seguido de respostas I1P1. No entanto, a análise 
anterior implicou em respostas inteligíveis, apresentando-se 
pouco plausível (I2P1), fenômeno que pode ser explicado pelo 
perfil médio dos estudantes. 

Analisando-se os dois estereótipos em que estão situados 
os perfis I1P1 e I2P2, respectivamente β e Ω, estes possuem dois 
perfis de inteligibilidade máxima (I2 e I2P2) que contabilizam 
15 respostas e um perfil de inteligibilidade mínima (I1P1) com 
12 respostas. Em relação as plausibilidades, existe um perfil 
de plausibilidade mínima (I1P1) e outro com plausibilidade 
máxima (I2P2), com 12 e 13 assertivas respectivamente. 

Verificou-se praticamente um empate entre os perfis de 
inteligibilidade e plausibilidade das respostas. Tal fato ques-
tiona a primeira análise que enfatiza o perfil I2P1 para os de-
poentes do questionário do Investimento. Para determinar o 
perfil dos licenciandos para o instrumento, observaram-se os 
perfis individuais apresentados na tabela 16.

Tabela 16 – Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Conceituais e Perfis de Inte-
ração entre Inteligibilidade e Plausibilidade – Investimento

ALUNO PERFIL

A1 7,50

A2 5,00

A3 0,83

A4 4,17
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ALUNO PERFIL

A5 0,00

A6 8,33

A7 9,17

A8 4,17

A9 5,00

A10 4,17

A11 5,00

A12 0,00

A13 5,00

A14 4,17

A15 7,50

A16 5,83

A17 6,67

A18 4,17

A19 5,00

A20 7,50

A21 6,67

MÉDIA 5,04

Desvio padrão 2,49

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017)

A partir da média pode-se concluir que o estereótipo de 
respostas é o γ, e este, por sua vez, comporta os perfis I1P2 e 
I2P1. Dentre os dois perfis em destaque, aquele que mais pon-
tuou foi o I2P1, reiterando a análise inicial. O desvio padrão, 
no entanto, ajuda a entender porque, isoladamente, os per-
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fis I1P1 e I2P2 pontuaram mais. Tem-se uma média de valores 
muito dispersos, onde as notas P médias vão desde 2,55(β) até 
7,53(Ω), ou seja, encontram-se desde o começo do estereóti-
po β até o início do estereótipo Ω, situando o perfil médio en-
tre esses dois estereótipos. Em suma, é admissível considerar 
que para o questionário do Investimento os depoentes foram 
inteligíveis e pouco plausíveis (I2P1).

Assim, as concepções alternativas dos licenciandos para a 
etapa do Investimento são E1C2 (Experiência Mínima e Cons-
trução Intermediária) e I2P1 (Inteligibilidade Máxima e Plau-
sibilidade Mínima). Cruzando as informações, E1 continua 
relacionada a abordagem histórico-filosófica da Óptica, difi-
cultando o processo de justificativa de seus posicionamentos e 
impactando diretamente na plausibilidade que aparece no seu 
nível mínimo (P1). Outrossim, um perfil de inteligibilidade má-
xima (I2) para um processo de construção intermediária (C2), 
significa concepções alternativas que atendem temporariamente 
às demandas internas dos sujeitos, o que pode significar um ris-
co, dado que essas concepções alternativas sejam equivocadas.

No intuito de empreender a análise sobre esses equívo-
cos, observaram-se essas concepções à luz das “visões distor-
cidas do trabalho científico” de Gil Perez et al., (2001). O 
reduzido número de questões fez do acumulado uma pon-
tuação baixa. A tabela 17 apresenta como as concepções dos 
formandos sobre NdC aparecem no questionário do CEK no 
qual os licenciandos recorrem à literatura, à pesquisa e aos 
procedimentos didáticos adotados em sala de aula (debates, 
resumos e revisões).
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Tabela 17 – Investimento à luz das categorias visões distorcidas do trabalho cien-
tífico

Questionário INVESTIMENTO à luz das Categorias Distorcidas Do Trabalho 
Científico De Gil Perez et. al., (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Q1 0 0 8 0 0 0 0

Q2 -2 -1 -4 0 0 0 0

Q3 -1 0 -1 2 0 0 0

ACUMULADO -3 -1 3 2 0 0 0

Fonte: Produção própria (2017).

Gráfico 9 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – Investimento
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 Fonte: Produção própria (2017).

A medida que prosseguem as análises, a categoria G1 
persistiu como não distorcida, contrariando a expectativa. No 
Investimento verificou-se a ocorrência da categoria G2 não 
deformada, enquanto que G4 retornou ao status de inadequa-
da. Esta oscilação entre os polos responsivos relaciona-se às 
falhas na plausibilidade de respostas. 
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Todavia, o destaque para esse instrumento concentrou-se 
na categoria G3 que não condiz com a execução dessa etapa, 
pois, embora os estudantes tenham tido acesso a textos histó-
ricos de fontes primárias com comentários, fontes secundárias 
e artigos publicados em revistas, mesmo assim apresentaram 
respostas de cunho a-problemático e/ou a-histórico. 

Esta aparente incoerência forneceu à pesquisa um im-
portante resultado percebido na análise para validação, es-
pecificamente, na escolha do corolário da modulação para a 
etapa consecutiva do Experimento. A baixa ocorrência desse 
corolário implica em construções conceituais que não aderem 
ou modificam o conceito central, ou seja, o sujeito participa 
da etapa, elabora construtos dicotômicos e pode até elegê-los, 
mas estes não dizem respeito a construção precedente. Logo, 
o conceito central não é acrescido dessa informação e nem é 
modificado.
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ANÁLISE DISCURSIVA DO QUESTIONÁRIO DO 
EXPERIMENTO

É importante frisar que o questionário do experimento 
reproduziu um roteiro de prática de laboratório do IFCE e, 
apesar de cumprir seu papel na execução da sequência didáti-
ca baseada no CEK, ofereceu problemas de validação, análise, 
uma vez que diferentemente dos demais questionários elabo-
rados pelo autor, este não é influenciado teórico e metodolo-
gicamente pela TCP e pelos MMC. 

Dentre os problemas encontrados para validar o instru-
mento, destacou-se o seu segundo item que, embora aberto, 
apresentou uma resposta única para todo o grupo investigado, 
pois a questão requeria que o estudante informasse o valor do 
índice de refração do acrílico. Consequentemente, esse item 
não apresentou relevância estatística, visto da nulidade do 
desvio padrão, variância e coeficiente de variância, havendo 
a exclusão deste. Segue abaixo a tabela 18, a qual apresenta a 
tabulação dos dados do questionário do Experimento para sua 
decorrente validação.
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Tabela 18 – Validação das Respostas do Questionário Experimento (alfa de Cron-
bach)

ALUNO
QUESTÕES

SOMA
Q1 Q3 Q4

A1 4 3 3 10
A2 2 1 4 7
A3 4 3 1 8
A4 2 1 4 5
A5 2 1 4 5
A6 2 1 2 3
A7 4 3 3 10
A8 4 3 3 10
A9 5 3 NC 8
A10 2 1 1 4
A11 4 3 NR 7
A12 2 1 1 4
A13 4 3 1 8
A14 2 1 2 3
A15 4 4 3 11
A16 4 3 3 10
A17 4 5 3 12
A18 2 1 2 3
A19 5 3 NC 8
A20 2 5 NC 7
A21 5 3 NC 8

VARIÂNCIA 1,16 1,76 1,20

Legenda: NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Respostas Insa-
tisfatórias; An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 10}. Fonte: Produção 
Própria (2017).

De acordo com os dados e com a expressão 1, pode-se 
calcular o alfa de Cronbach para o referido instrumento.
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Visto que 0,221α = , o questionário tem uma ínfi-
ma consistência interna, não garantindo, pois, a validade do 
instrumento. Embora este não tenha sido validado, mesmo 
ocorrendo a exclusão do seu segundo item, decorreu-se aná-
lise mediante os corolários da TCP. Para tanto, considera-se a 
média por aluno, conforme a tabela 19:

Tabela 19 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP – Expe-
rimento

Aluno Média
A1 3,33
A2 2,33
A3 2,67
A4 2,33
A5 2,33
A6 1,67
A7 3,33
A8 3,33
A9 4,00
A10 1,33
A11 3,50
A12 1,33
A13 2,67
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Aluno Média
A14 1,67
A15 3,67
A16 3,33
A17 4,00
A18 1,67
A19 4,00

A20 3,50

A21 4,00

Valor médio de respostas 2,86
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

Esse perfil médio garante o atendimento dos corolários 
da experiência e da construção (h=1+1=2). A diferença 0,86 
restante está ligada ao atendimento do corolário da dicoto-
mia. Sendo h=2,86 significa que 86% das assertivas também 
foram contempladas pelo corolário da dicotomia, ou seja, 
apenas 14% das respostas não apresentaram evidência do pa-
ralelo entre as concepções alternativas primeiras dos depoen-
tes e suas concepções construídas na etapa do Investimento.

Nessa etapa, o fato mais grave foi que o perfil não con-
templou os corolários da eleição e da modulação, significando 
que os licenciandos sequer elegeram um dos polos responsivos, 
tampouco o agregou ao conceito central, configurando assim 
o peculiar paralelismo conceitual. Essa análise, por sua vez, 
mostrou-se ainda incompleta, precisando observar a próxima 
etapa, que poderá, ou não, desfazer o referido paralelismo.
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Posteriormente, empreendeu-se análise do instrumento 
mediante os critérios de inteligibilidade e plausibilidade dos 
MMC, visto a conclusão do CEK depender desta etapa e en-
tender-se que o questionário apenas sintetiza aquilo imple-
mentado pela sequência didática. A utilização do roteiro de 
prática de laboratório de Física do IFCE, embora oferecesse 
problemas de validação e análise, conseguiu fornecer informa-
ções sutis a respeito das concepções alternativas dos sujeitos 
investigados.

Assim, a tabela 20 apresenta as respostas do grupo para 
o questionário.

Tabela 20 – Estereótipos conceituais α, α, α, Ω e perfis de Interação entre Inteligibi-
lidade e Plausibilidade – Experimento 

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO EXPERIMENTO

ALUNO
α  β γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 0 0 0 0 2 1

A2 1 1 0 0 1 0

A3 1 0 0 0 1 1

A4 1 1 0 0 1 0

A5 1 1 0 0 1 0

A6 1 1 1 0 0 0

A7 0 0 0 0 2 1

A8 0 0 0 0 2 1

A9 0 0 0 0 1 1

A10 2 1 0 0 0 0

A11 0 0 0 0 1 1
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CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONÁRIO EXPERIMENTO

ALUNO
α  β γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A12 2 1 0 0 0 0

A13 1 0 0 0 1 1

A14 1 1 1 0 0 0

A15 0 0 0 0 1 2

A16 0 0 0 0 2 1

A17 0 0 0 0 1 2

A18 1 1 1 0 0 0

A19 0 0 0 0 1 1

A20 0 0 0 0 0 1

A21 0 0 0 0 1 1

TOTAL 12 8 3 0 19 15

TOTAL 12 11 19 15

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017).

Gráfico 10 – Estereótipos conceituais α, α, ℽ, Ω - Experimento
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A partir do gráfico 10 constatou-se um equilíbrio entre os 
estereótipos α e β com destaque a 12 respostas tão somente com 
inteligibilidade mínima α (I1). Em comparação, os estereótipos 
que mais pontuaram foram γ (34%) e Ω (26%), respectivamen-
te. Os referidos estereótipos possuem dois perfis de inteligibili-
dade máxima (I2P1 e I2P2) com 36 respostas, enquanto o único 
perfil de inteligibilidade mínima (I1P2) não pontuou. Quanto 
a plausibilidade, γ e Ω possuem um perfil com plausibilidade 
mínima (I2P1) com 19 respostas, e dois perfis de plausibilidade 
máxima (I1P2 e I2P2), totalizando 15 respostas. Assim, pode-se 
afirmar que o perfil dos depoentes para o questionário do Expe-
rimento foi de respostas inteligíveis e pouco plausíveis. 

O fato corroborado pelo gráfico 11 apresentou essa dis-
tribuição de ocorrências por perfis de inteligibilidade e plau-
sibilidade.

Gráfico 11 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibili-
dade –Experimento
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Fonte: Produção Própria (2017)
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Como visto, o perfil com maior porcentagem foi o de 
respostas inteligíveis e pouco plausíveis, reiterando a hipóte-
se inicial. Observaram-se, ainda, os perfis médios quanto aos 
critérios de interação entre inteligibilidade e plausibilidade, 
explicitados em conformidade com a tabela 21.

Tabela 21 – Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Cocneituais e Perfis de Inte-
ração entre Inteligibilidade e Plausibilidade – Experimento

ALUNO PERFIL

A1 8,33

A2 5,00

A3 6,67

A4 5,00

A5 5,00

A6 4,17

A7 8,33

A8 8,33

A9 5,83

A10 3,33

A11 5,83

A12 3,33

A13 6,67

A14 4,17

A15 9,17

A16 8,33

A17 9,17

A18 4,17
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ALUNO PERFIL

A19 5,83

A20 3,33

A21 5,83

MÉDIA 5,99

Desvio padrão 1,97
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

O perfil médio 5,99 está situado no estereótipo γ que 
comporta os perfis I1P2 e I2P1. Haja vista o I1P2 não pontuar, 
é lógico afirmar que o perfil médio responsivo do grupo in-
vestigado para esse questionário foi de respostas inteligíveis e 
pouco plausíveis (I2P1).

Decorrente dessas análises, a tipologia de construto ve-
rificada no Experimento (E1C1D0,86Es0M0) estabelece relações 
com o perfil I2P1. Por exemplo, já foi expresso que a disciplina 
História da Física é ministrada no último semestre do curso 
de Licenciatura em Física do IFCE e, nesse caso, a maioria 
dos participantes já tinham cumprido a disciplina de Física 
Experimental II que trata dos aspectos experimentais de Fí-
sica Térmica, Oscilações, Ondas e Óptica, indicando que os 
depoentes possuíam considerável familiaridade com aspectos 
tácitos do conteúdo de Óptica. Por outro lado, o grupo in-
vestigado ao estar matriculado, já havia cumprido a disciplina 
de Óptica, pré-requisito para Física Moderna, sendo a última 
pré-requisito para História da Física. Em suma, a experiência 
(E1) está associada diretamente ao cumprimento desses crédi-
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tos, enquanto a construção (C1) relaciona-se ao emprego da 
sequência didática que lidou especificamente com a aborda-
gem histórico-filosófica da Óptica. Dessa forma, é acertado 
afirmar que a inteligibilidade máxima (I2) tem relação com 
E1C1, embora tenda mais a E1 do que a C1. 

Em outra abordagem, C1D0,86 refere-se à plausibilidade 
mínima (P1). A construção observada no Experimento é pro-
duto daquela construção intermediária obtida no Investimen-
to que impacta diretamente no processo de dicotomização 
conceitual. Desse processo foram gerados dois polos respon-
sivos, um mais complexo, aquele composto pelas construções 
decorrentes das disciplinas de Óptica, Física Moderna e Física 
Experimental II, já integrados ao sistema de construtos dos 
sujeitos, e outro, em processo de construção, aquele resultado 
da educação não formal dos sujeitos e da sequência didática 
empreendida por essa pesquisa. Cabe a ressalva de que 14% 
das respostas não conseguiram polarizar estas ideias. Presu-
miu-se, então, que P1 tanto relacionou-se ao processo de cons-
trução quanto ao polo vulnerável da dicotomização.

Após a exclusão de um de seus itens para a decorren-
te análise do questionário Experimento, à luz das categorias 
“visões distorcidas do trabalho científico” de Gil Perez et al., 
2001, verificou-se a impossibilidade de exame de mais dois 
itens. Nesse caso, foi possível apenas a análise da quarta ques-
tão. Assim sendo, a tabela 26 apresenta as visões sobre NdC e 
trabalho científico apresentados pelos depoentes.
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Tabela 22 – Experimento à luz das categorias visões distorcidas do trabalho cien-
tífico

Questionário EXPERIMENTO à luz das Categorias Distorcidas Do Trabalho Cien-
tífico De Gil Perez et al., (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Q1 0 0 0 0 0 0 0
Q3 0 0 0 0 0 0 0
Q4 -8 6 12 0 0 0 0

ACUMULADO -8 6 12 0 0 0 0

Fonte: Produção Própria (2017).

Gráfico 12 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – Experimento.
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Fonte: Produção Própria (2017)

Salvo a presença destacada da categoria G3 (a-proble-
mática e/ou a-histórica) que, dessa vez, se justificou pelo ca-
ráter tácito das medições, elaborações de tabelas e cálculos de 
erros percentuais, G1 permaneceu de forma não distorcida, 
enquanto G2 retornou ao status de visão distorcida. Por con-
seguinte, as três categorias supracitadas consolidaram-se como 
aquelas com maior incidência.
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ANÁLISE DISCURSIVA DO QUESTIONÁRIO DA (DES)
CONFIRMAÇÃO.

O questionário da (Des) confirmação também recorreu 
a cinco corolários da TCP para a pontuação dos seus cinco 
níveis. A tabela 23 sistematiza a tabulação para o questionário.

Tabela 23 – Validação das Respostas do Questionário (Des)confirmação (alfa de 
Cronbach)

ALUNO
QUESTÕES

SOMAQ1 Q2 Q3 Q4 Q5
A1 4 4 3 4 2 17
A2 3 4 NC 1 4 12
A3 2 2 1 NC 4 9
A4 3 3 5 2 5 18
A5 5 4 5 5 5 24
A6 3 5 5 5 5 23
A7 5 4 NR 5 5 19
A8 4 3 5 NC 5 17
A9 3 3 NR 5 NC 11

A10 2 2 3 5 4 16
A11 5 5 3 5 3 21
A12 3 3 2 5 5 18
A13 2 3 NC 5 5 15
A14 3 3 NC NC NC 6
A15  NC 1 4 2 3 10
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ALUNO
QUESTÕES

SOMAQ1 Q2 Q3 Q4 Q5
A16 3 3 NC  NR 3 9
A17 4 2 NC 4 3 13
A18 3 3 NC NC NC 6
A19 5 5 5 3 5 23
A20 3 3 3 4 1 14
A21 5 3 3 5 5 21

VARIÂNCIA 1,11 1,09 1,76 1,80 1,53
NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Respostas Insatisfatórias; An 
= Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 10}. Fonte: Produção própria (2017)

Mediante a fórmula para o cálculo do coeficiente alfa de 
Cronbach, tem-se que:

5 1,11 1,09 1,76 1,80
30,

1,531
535 1

α + + + +  = −  −  

30
5 7,

,53
281 0,952

4
α   = − =    

Para este questionário, obteve-se um coeficiente 
0,952α =  o qual se refere a um instrumento com alta con-

sistência interna. Quanto a análise concernente aos corolários 
da TCP, os depoentes apresentaram pontuações médias con-
forme a tabela 24.
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Tabela 24 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP – (Des)
confirmação

Aluno Média

A1 3,40

A2 3,00

A3 2,25

A4 3,60

A5 4,80

A6 4,60

A7 4,75

A8 4,25

A9 3,67

A10 3,20

A11 4,20

A12 3,60

A13 3,75

A14 3,00

A15 2,50

A16 3,00

A17 3,25

A18 3,00

A19 4,60

A20 2,80

A21 4,20

Valor médio de respostas 3,59

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção própria (2017)
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Ao considerar a média 3,59, verificou-se a tendência de 
construtos E1C1D1O0,59I0, ou seja, apresentando experiência, 
construção, dicotomização e possibilidades parciais de orga-
nização. 

Ao determinar, para a etapa da (Des)confirmação, que o 
corolário da organização incorporaria os da eleição e modu-
lação, entendeu-se que O0,59 = Es0,33M0,26O’0,00 significa  que 
78,79% dos construtos verificados para essa etapa eram di-
cotomizados, eleitos e modulados. O restante, apesar da con-
templação do corolário da eleição não atendeu às demandas e 
não aderiu ao conceito central.

Dessa forma, o próprio corolário da organização não foi 
contemplado, indicando que naquele momento, apesar da es-
colha e dos construtos fazerem sentido ao sistema de constru-
tos do sujeito, eles não foram organizados e sim encontravam-
-se difusos, não hierarquizados e sem estabelecer relações com 
outros conteúdos do mesmo sistema. Consequentemente, 
não impactaram na ecologia conceitual dos depoentes. Fato 
intimamente ligado à nulidade dos corolários da Organização 
e Individualidade.

Prosseguindo a investigação sobre concepções alterna-
tivas dos professores em formação quanto aos critérios de 
inteligibilidade e plausibilidade dos MMC, empreendeu-se 
uma análise sobre o instrumento através do qual os alunos 
confirmam ou refutam suas concepções alternativas referentes 
a o questionário da (Des)confirmação. A tabela 25 apresenta a 
tabulação das respostas dos licenciandos.
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Tabela 25 – Estereótipos conceituais α, α, ℽ, Ω e perfis de Interação entre Inteligibi-
lidade e Plausibilidade – (Des)confirmação

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS (DES)CONFIRMAÇÃO

ALUNO
α  β γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 0 2 1 0 2 0
A2 1 0 2 1 0 0
A3 3 0 0 0 0 1
A4 1 0 2 0 1 1
A5 0 0 0 0 2 3
A6 0 0 0 0 1 4
A7 0 0 0 0 1 3
A8 0 0 1 0 1 2
A9 0 0 1 0 1 1
A10 2 1 0 0 1 1
A11 0 1 0 0 0 4
A12 1 0 1 0 1 2
A13 2 0 0 0 0 2
A14 0 0 1 0 1 0

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

Gráfico 13 - Estereótipos conceituais α, α, ℽ, Ω - (Des)confirmação
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Fonte: Produção Própria (2017).
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Enquanto que, no Experimento, o perfil médio ainda se 
localizava em γ, na (Des)confirmação as assertivas encontra-
vam-se sutilmente inclinadas à respostas inteligíveis e plausí-
veis. Aquelas classificadas com inteligibilidade máxima (I2P1 
e I2P2) foram cinquenta e cinco(55), enquanto com inteligi-
bilidade mínima (I1P2) apenas uma (1) pontuou. Em relação 
à plausibilidade, os estereótipos γ e Ω possuem trinta e uma 
(31) respostas de plausibilidade máxima (I1P2 e I2P2) e vinte e 
cinco(25) de plausibilidade mínima (I2P1). Portanto, o perfil 
de respostas para esses instrumentos foi I2P2 que corresponde 
a inteligibilidade e plausibilidade máximas.

Quanto aos perfis de interação entre os critérios de inte-
ligibilidade e plausibilidade é observado no gráfico 14.

Gráfico 14 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibilida-
de – (Des)confirmação
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Fonte: Produção própria (2017)



155CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

O perfil que mais pontuou foi aquele cuja inteligibili-
dade e plausibilidade são máximas, traduzindo concepções 
alternativas coerentes às ecologias conceituais dos sujeitos, re-
lacionadas aos 78% de construtos modulados. Além de serem 
respostas inseridas em contextos com exemplos e justificati-
vas, tornando-as plausíveis.

A tabela 26 apresenta os perfis individuais e médio do 
grupo investigado.

Tabela 26 –  Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Conceituais e Perfis de Inte-
ração entre Inteligibilidade e Plausibilidade – (Des)confirmação

ALUNO PERFIL

A1 6,00
A2 4,00
A3 3,50
A4 6,00
A5 9,00
A6 9,50
A7 7,50
A8 6,50
A9 4,50
A10 5,50
A11 9,00
A12 7,00
A13 5,00
A14 2,50
A15 3,50
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ALUNO PERFIL

A16 3,50
A17 5,00
A18 3,00
A19 9,00
A20 6,00
A21 8,50

MÉDIA 5,90
Desvio padrão 2,21

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

Embora o perfil médio (5,90±2,21) apresente uma média 
com alta dispersão e esteja localizado no estereótipo γ, foi pos-
sível admitir que as respostas fornecidas pelos depoentes eram 
inteligíveis em virtude do somatório de 55 questões assim clas-
sificadas. Foi, portanto, na plausibilidade que residiu a dúvida 
de qual nível ela pertenceria, se ao máximo ou ao mínimo.

Para as duas primeiras observações, em relação a esses 
critérios, entendeu-se que as respostas eram plausíveis (P2). 
Mediante o perfil médio, depreendeu-se sua inclinação para 
respostas com plausibilidade mínima. Apesar da pequena di-
ferença entre I2P1 e I2P2, de apenas 4 respostas, compreendeu-
-se que o perfil responsivo dos estudantes para o instrumen-
to da (Des)confirmação era de respostas inteligíveis e pouco 
plausíveis, observando que nessa etapa os corolários da orga-
nização e individualidade para o perfil médio do grupo de 
investigados não foram atendidos.
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Assim, a tipologia de construtos verificada na etapa da 
(Des)confirmação (E1C1D1O0,59I0) relaciona-se com o perfil 
I2P1. Enquanto os corolários da experiência, construção, dico-
tomia, eleição e 78,78% de modulação estão ligados a inteli-
gibilidade máxima (I2). A nulidade dos corolários da organi-
zação e individualidade, por sua vez, tem relação com P1, visto 
que tais construtos não fazem parte da ecologia conceitual dos 
indivíduos por não estabelecerem contato com seus pares e/ou  
outros sistemas de construtos. 

Outrossim, a tabela 27 apresenta a ocorrência das cate-
gorias “visões distorcidas do trabalho científico” para o ques-
tionário da (Des)confirmação.

Tabela 27 – (Des)confirmação à luz das categorias visões distorcidas do trabalho 
científico.

Questionário (DES)CONFIRMAÇÃO à luz das Categorias Distorcidas Do Traba-
lho Científico De Gil Perez et al., (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Q1 0 0 10 0 0 0 0

Q2 0 0 11 0 0 0 0

Q3 -1 9 -2 -1 2 -3 -1

Q4 1 7 5 2 1 4 -4

Q5 2 8 3 -3 5 -1 -7

ACUMULADO 2 24 27 -2 8 0 -12

Fonte: Produção própria (2017).
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Gráfico 15 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – (Des)con-
firmação.
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Fonte: Produção Própria (2017)

Do gráfico 15 apreende-se que as distorções mais acen-
tuadas foram para G2(24) e G3(27) que correspondem 
a visões ligadas à crença de uma ciência algorítmica, exata, 
infalível, a-problemática e a-histórica, seguida de G5(8) que 
implica em visões, cujo conhecimento científico dá-se de 
modo cumulativo e linear. Este é o perfil de visões sobre NdC 
que os professores investigados tendem a levar para a sala de 
aula, contribuindo, assim, para um ciclo vicioso, haja vista a 
reprodução dessa ideia seja através do discurso ou da prática 
docente desconsiderar metodologias questionadoras em que 
os alunos protagonizam os processos de ensino-aprendizagem. 

Em compensação, G7 para esse questionário apresentou-
-se não distorcida. Tendo oscilado entre distorcida e não dis-
torcida ou até mesmo margeado o zero, esse posicionamento 
implicou, neste momento, em concepções alternativas que tra-
tam a Ciência como não neutra socialmente e que ela estabe-
lece importantes relações com a sociedade e com a tecnologia.
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ANÁLISE DISCURSIVA DO QUESTIONÁRIO DA REVISÃO 
CONSTRUTIVA

No último instrumento dessa etapa recorreu-se a uma 
escala de cinco níveis e para tanto aos corolários da experiên-
cia, construção, organização, individualidade e sociabilidade. 
Tal sistematização apresenta-se na tabela 28:

Tabela 28 – Validação das Respostas do Questionário Revisão Construtiva (alfa de 
Cronbach).

ALUNO
QUESTÕES

SOMA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

A1 4 5 3 5 3 3 23
A2 3 1 NC 3 NC 2 9
A3 3 2 2 2 NC NC 9
A4 3 3 NR 3 2 1 12
A5 5 NC 4 NC 4 3 16
A6 4 3 NC 3 NC 1 11
A7 2 2 NR 2 NR 3 9
A8 4 3 4 5 3 3 22
A9 3 3 NR 2 NR NR 8
A10 2 3 4 3 2 NR 14
A11 3 5 NC 3 5 5 21
A12 NR NC NC 2 2 2 6
A13 2 2 4 2 NC NC 10
A14 2 NC 2 1 NC NC 5
A15 4 5 2 3 NR 2 16
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ALUNO
QUESTÕES

SOMA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

A16 3 3 1 2 NR NR 9
A17 5 2 3 2 2 4 18
A18 2 1 2 2 NC NC 7
A19 4 5 1 5 3 1 19
A20 1 1 NC 3 NC 2 7
A21 2 4 3 1 3 2 15
VAR 1,21 1,94 1,23 1,38 0,99 1,64

NC: respostas não compreendidas; NR: questões não respondidas; I: Respostas Insatisfatórias; An 
= Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}; Qn = Questão n {n=1,2, ... , 10}. Fonte: Produção própria (2017).

Seja o alfa de Cronbach para o questionário da Revisão 
Construtiva.

6 1,21 1,94 1,23 1,38 0,99 1,641
6 30 71 , 3

α + + + + +  = −  −  

30
6 8,

,73
381 0,873

5
α   = − =    

Tem-se, portanto, um questionário validado apresen-
tando consistência interna elevada, por meio do coeficiente

0,873α = . Quanto a análise à luz dos corolários da TCP, 
apresentam-se as seguintes médias por depoentes, expressas 
na tabela 29.
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Tabela 29 – Médias individuais para análise à luz dos corolários da TCP – Revisão 
Construtiva

Aluno Média

A1 3,83
A2 2,25
A3 2,25
A4 2,40
A5 4,00
A6 2,75
A7 2,25
A8 3,67
A9 2,67
A10 2,80
A11 4,20
A12 2,00
A13 2,50
A14 1,67
A15 3,20
A16 1,80
A17 3,00
A18 1,75
A19 3,17
A20 1,75
A21 2,50

Valor médio de respostas 2,69
Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

Detalhando o valor médio de respostas (2,69) tem-se a 
seguinte tipologia de construto E1C1O0,69I0Co0, isto é, os co-
rolários da experiência e da construção foram contemplados, 
enquanto o da organização foi parcialmente e os da individua-
lidade e comunidade não foram considerados. Para o ques-
tionário da Revisão Construtiva, o corolário da organização 
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incorporou os corolários da dicotomia, eleição e modulação. 
Assim, O0,69 = D0,25Es0,25M0,19O’0,00 significa que os corolários 
da dicotomia e escolha foram atendidos, sendo que apenas 
76% dos construtos foram modulados, ou seja, “incorpora-
dos” ao conceito central. 

A nulidade do corolário da organização indicou que os 
construtos elaborados ainda não conseguiram relacionar-se 
com outros construtos ou sistemas de construtos de modo 
hierarquizado. A nulidade dos corolários da individualidade 
e comunidade são reflexos do não atendimento ao corolário 
da organização.

Vale dizer que, nesta etapa os alunos revisitaram o ques-
tionário da Antecipação, estabelecendo um paralelo com suas 
concepções primeiras. A tabela 30 apresenta como estão orga-
nizadas as respostas dos estudantes sobre o questionário.

Tabela 30 – Estereótipos conceituais α, α, ℽ, Ω e perfis de Interação entre Inteligibi-
lidade e Plausibilidade – Revisão Construtiva

CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS REVISÃO CONSTRUTIVA

ALUNO
α  β γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A1 0 2 0 1 1 2
A2 2 2 0 0 0 0
A3 3 1 0 0 0 0
A4 1 0 2 0 2 0
A5 0 1 0 1 0 2
A6 1 1 0 0 2 0
A7 3 0 0 0 1 0
A8 0 2 1 1 0 2
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CLASSIFICAÇÃO DAS RESPOSTAS REVISÃO CONSTRUTIVA

ALUNO
α  β γ Ω

I1 I1P1 I2 I1P2 I2P1 I2P2

A9 1 0 1 0 1 0
A10 1 1 1 2 0 0
A11 0 1 0 0 1 3
A12 2 1 0 0 0 0
A13 3 0 0 1 0 0
A14 3 0 0 0 0 0
A15 1 1 0 0 2 1
A16 2 2 0 0 0 0
A17 1 2 0 0 2 1
A18 4 0 0 0 0 0
A19 2 0 0 0 2 2
A20 4 0 0 0 1 0
A21 1 2 0 1 1 1

TOTAL 35 19 5 7 16 14
TOTAL 35 24 23 14

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017).

Gráfico 16 - Estereótipos conceituais α, β, ℽ, Ω - Revisão Construtiva
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Conforme constatou-se a partir da tabela 34 e do grá-
fico 16, três estereótipos se destacaram, os quais foram: α, β 
e γ, com ênfase para α cujo perfil abrigado é o de respostas 
pouco inteligíveis (I1). Os referidos estereótipos, em destaque, 
contam com três perfis de inteligibilidade mínima (I1, I1P1 e 
I1P2) que somam 61 respostas, e dois perfis de inteligibilidade 
máxima (I2 e I2P1) com 21 respostas. Em relação a plausibili-
dade, os estereótipos α, β e γ possuem dois de plausibilidade 
mínima (I1P1 e I2P1) totalizando 35 respostas, e apenas um 
(1) de plausibilidade máxima (I1P2) com sete assertivas. Logo, 
o perfil de respostas apresentou-se pouco inteligível e pouco 
plausível (I1P1).

Pela perspectiva dos perfis conceituais, têm-se o gráfico 17:

Gráfico 17 – Perfis de Interação entre os critérios de Inteligibilidade e Plausibilida-
de – Revisão Construtiva
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Fonte: Produção Própria (2017).
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Para essa análise o perfil de destaque foi aquele cujas res-
postas apresentaram inteligibilidade mínima. Assim como na 
Antecipação, mais uma vez o perfil de respostas incorreu dessa 
forma. O questionário de encerramento do CEK ter obtido 
um perfil semelhante ao inicial, seja para mais ou para menos, 
pode implicar na improcedência procedimental da sequência 
didática. Contudo, esse veredito não pode ser concluído sem 
que se transcorram as demais análises.

Por via dos perfis médios estabeleceu-se o perfil dos de-
poentes para o instrumento da Revisão Construtiva conforme 
a tabela 31.

Tabela 31 – Notas dos alunos quanto aos Estereótipos Cocneituais e Perfis de Inte-
ração entre Inteligibilidade e Plausibilidade – Revisão Construtiva

ALUNO PERFIL

A1 7,50

A2 2,50

A3 2,08

A4 4,58

A5 5,42

A6 3,75

A7 2,50

A8 7,08

A9 2,50

A10 4,58

A11 7,08

A12 1,67
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ALUNO PERFIL

A13 2,50

A14 1,25

A15 5,42

A16 2,50

A17 6,25

A18 1,67

A19 6,67

A20 2,92

A21 6,25

MÉDIA 4,13

Desvio padrão 2,09

Legenda An = Aluno n {n=1,2,3,4, ... , 21}. Fonte: Produção Própria (2017)

O perfil médio de 4,13±2,09 está situado no estereótipo 
β e pode variar entre α e γ. Apesar da alta dispersão, conclui-
-se que o perfil de inteligibilidade e plausibilidade para essa 
etapa do CEK foram de respostas pouco inteligíveis e pouco 
plausíveis.

Essa inteligibilidade mínima (I1) relaciona-se ao processo 
de construção inconcluso experiência → construção → dico-
tomia → escolha → modulação → não organização, isto é, os 
construtos elaborados foram incorporados ao conceito central 
do que eles já possuíam enquanto construtos sistematizados. 
Em outra perspectiva, a plausibilidade mínima (P1) relaciona-
-se a 24% de construtos não modulados e aos nulos corolários 
da organização, individualidade e comunidade.
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Os depoentes, principalmente, nas etapas regidas pelos 
corolários da eleição e da modulação, mostraram duas pos-
sibilidades: a) construtos dicotomizados e não eleitos (Expe-
rimento) ocasionadores de paralelismo conceitual, e b) cons-
trutos dicotomizados, eleitos, modulados e não organizados 
((Des)confirmação e Revisão Construtiva), refletindo a ínfi-
ma ou nula relação dos construtos elaborados no sistema de 
construtos do sujeito. 

A referida etapa explicitou concepções alternativas sobre 
NdC resistentes a mudanças. De acordo com a tabela 32 e 
gráfico 18 tem-se:

Tabela 32 – Revisão Construtiva à luz das categorias visões distorcidas do trabalho 
científico.

Questionário REVISÃO CONSTRUTIVA à luz das Categorias Distorcidas Do Tra-
balho Científico De Gil Perez et al., (2001)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Q1 2 3 -1 -3 4 -2 0

Q2 -2 1 6 -1 1 0 0

Q3 4 0 0 0 0 0 0

Q4 10 20 8 3 2 -4 0

Q5 2 4 1 1 0 2 0

Q6 0 2 1 1 1 0 1

ACUMULADO 16 30 15 1 8 -4 1

Fonte: Produção Própria (2017).
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Gráfico 18 – Acumulado de visões distorcidas do trabalho científico – Revisão 
Construtiva
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Fonte: Produção Própria (2017)

Nesta etapa observou-se a visão reconstruída do indiví-
duo ao final de uma sequência didática que tratou de Óptica 
e indiretamente verificou suas concepções alternativas sobre 
NdC. Conforme o gráfico 18, o grupo investigado apresentou 
inadequação expressiva para quatro categorias (G1, G2, G3 e 
G5), corroborando o perfil estabelecido na etapa da Revisão 
construtiva. Sendo utilizado praticamente o mesmo questio-
nário na Antecipação e na Revisão Construtiva, os resultados 
apresentaram-se díspares com forte tendência às visões distor-
cidas do trabalho científico.
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SÍNTESE

Em relação à validação dos questionários a partir da 
mensuração de sua consistência interna via coeficiente alfa de 
Cronbach têm-se o seguinte resumo.

Tabela 33 – Síntese dos resultados das validações dos Questionários.

Instrumentos
Coeficiente alfa de 

Cronbach
Situação

Questionário VNOS-C 0,843 Válido
Questionário Antecipação 0,816 Válido
Questionário Investimento 0,714 Válido
Questionário Experimento 0,221 Inválido
Questionário (Des)confirmação 0,952 Válido
Questionário Revisão Construtiva 0,873 Válido
Questionários do CEK (unificação) 0,895 Válido
Questionários do Primeiro e Segundo Momen-
to da Pesquisa (unificação)

0,921 Válido

Fonte: Produção Própria (2017).

Em suma, os instrumentos VNOS-C, Antecipação, In-
vestimento, (Des)confirmação e Revisão construtiva foram 
validados. Todavia, a validação do questionário do Experi-
mento tornou-se inviável, devido às dificuldades apresen-
tadas. Ao considerar os cinco questionários do CEK, como 
um único corpo de questões, tem-se para essa unificação uma 
validação, com ou sem a exclusão do segundo item do ques-
tionário do Experimento.
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À luz dos corolários da TCP, observa-se o resumo no 
quadro 4.

Quadro 4 – Síntese dos resultados das análises à luz dos corolários da TCP

Questionários
Análise Quan-

titativa
Análise Qualitativa

Pr
im

ei
ro

 
M

om
en

to

VNOS-C 3,18
E3 – construtos com Experiência 
Intermediária

Se
gu

nd
o 

M
om

en
to

ANTECIPAÇÃO 3,23
E3 – construtos com Experiência In-
termediária

INVESTIMEN-
TO

3,24
E1C2 – construtos com Experiência 
Mínima e Construção Intermediária. 

EXPERIMENTO 2,86

E1C1D0,86Es0M0 - 14% de construtos 
com Experiência e Construção + 86% 
de construtos com Experiência, Cons-
trução e dicotomizados.

(DES)CONFIR-
MAÇÃO

3,59

E1C1D1O(Es0,33M0,26O’0,00)0,59I0  - 
21,21% de construtos com Expe-
riência e Construção, dicotomizados, 
eleitos e não modulados + 78,79% de 
construtos com Experiência e Cons-
trução, dicotomizados, eleitos, modu-
lados e não organizados.

REVISÃO 
CONSTRUTIVA

2,69

E1C1O(D0,25Es0,25M0,19O’0,00)0,69I0Co0 
– 24% de construtos com Experiência 
e Construção, dicotomizados, eleitos e 
não modulados +76% de construtos 
com Experiência e Construção, dico-
tomizados, eleitos, modulados e não 
organizados.

Fonte: Produção Própria (2017).
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A natureza das etapas da Antecipação e Revisão Cons-
trutiva são distintas, assim como suas pontuações “h” para 
análise à luz dos corolários da TCP. Ambas empregam pratica-
mente o mesmo questionário como instrumento de coleta de 
dados, o que torna possível uma análise comparativa. Qualita-
tivamente, embora tenha recebido menor pontuação, a etapa 
da Revisão Construtiva contemplou mais corolários do que a 
da Antecipação. 

Ampla maioria dos construtos elaborados na Revisão 
Construtiva são modulados e desprovidos de organização. 
Esta configuração situa tais construtos na ecologia conceitual 
do depoente, mas não garante que esses se correlacionem com 
seus pares. Em contrapartida, os construtos com experiência 
intermediária apresentados na Antecipação, possuem cons-
trutos-base dotados de relações internas e externas ao sistema 
de construtos.

Em termos funcionais, os indivíduos utilizam os mesmos 
construtos-base nas duas etapas. Isso é possível devido a não 
contemplação dos corolários da organização, individualidade 
e comunidade na etapa da Revisão Construtiva. Consequen-
temente, desses fatos, decorrem perfis similares em termos de 
suas inteligibilidade e plausibilidade para as duas fases. 

Em outra perspectiva, o gráfico 19 demonstra o perfil 
médio de respostas dos seis questionários do primeiro e do 
segundo momento da pesquisa. 
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Gráfico 19 – Síntese dos resultados das análises acerca dos critérios de inteligibili-
dade e plausibilidade dos MMC
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Fonte: Produção Própria (2017).

O perfil médio (5,21) encontra-se situado no estereóti-
po β que, por sua vez, abriga os perfis I1P2 e I2P1. Como nos 
seis questionários, dentre os dois perfis, o que mais pontuou 
foi o I2P1, conclui-se que nos dois momentos da pesquisa, 
os alunos tiveram concepções alternativas inteligíveis e pouco 
plausíveis. A deficitária plausibilidade exige dos sujeitos ou-
tras concepções ou pelo menos novas plausibilidades.

No entanto, a premência de que a plausibilidade esteja 
relacionada a uma inteligibilidade, impõe à aprendizagem um 
obstáculo. Uma vez que uma nova plausibilidade incorpora 
consigo uma nova inteligibilidade e, concomitantemente, 
sendo adequada a inteligibilidade anterior, surge um constru-
to dicotômico entre essas duas. 



173CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS SOBRE NATUREZA DA CIÊNCIA NA FORMAÇÃO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FÍSICA: O CEK COMO METODOLOGIA E A HFC COMO ESTRATÉGIA.

Como o corolário da escolha está ligado ao da experiên-
cia, o indivíduo tende a eleger o polo cuja inteligibilidade está 
mais relacionada às suas vivências e ecologia conceitual. Ao 
mobilizar seus sistemas de construtos, o professor em forma-
ção acaba por optar pelo aspecto algorítmico da Física, ainda 
que seja tão somente inteligível e pouco plausível, visto que 
a abordagem da HFC é considerada um conteúdo a parte, 
alheio ao cerne dessa Ciência. 

Observando o gráfico 19, identifica-se uma redução sutil 
do perfil de interação entre inteligibilidade e plausibilidade 
dos questionários da Antecipação e da Revisão Construtiva. 
Precisamente, a diferença entre os perfis médios dessas etapas 
é de -0,47. Apesar de se manterem no estereótipo β, as respos-
tas da Revisão são menos inteligíveis e plausíveis que as da An-
tecipação. Vale lembrar que os construtos são diferentes, pois, 
na Antecipação eles fazem parte, principalmente, das constru-
ções promovidas pela educação formal e estão intra-relacio-
nado ao sistema de construtos, enquanto que na Revisão os 
mesmos fazem parte do sistema de construtos, mas, ainda não 
estabeleceram nexo entre seus pares. Este decréscimo indubi-
tavelmente está ligado a este fato.

Entre as duas fases em análise existiu um crescimento de 
oito pontos percentuais em relação à inteligibilidade mínima 
e um decréscimo de nove pontos percentuais em plausibili-
dade, o que aumentou o número de respostas consideradas 
como pouco inteligíveis e diminuiu o número de respostas 
pouco plausíveis. Logo, o desnível de -0,47 está substancial-
mente ligado ao aumento de respostas pouco inteligíveis  e a 
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falta de nexo entre os construtos elaborados ao longo do CEK 
e não organizados, individualizados e sociabilizados nas fases 
da (Des)confirmação e da Revisão Construtiva. Contudo, é 
um decréscimo sutil, visto que mobiliza a mesma natureza de 
construtos referentes aos aspectos físicos, matemáticos, expe-
rimentais e histórico-filosóficos da Óptica.

Por outro lado, ao comparar o perfil de respostas antes 
e depois da implementação da sequência didática estruturada 
pelo CEK, ou seja, ao observar os perfis de inteligibilidade e 
plausibilidade dos questionários VNOS-C e Revisão Cons-
trutiva, esse decréscimo é de -1,48 mais acentuado, portanto, 
se comparado com a Antecipação. Este fato desloca as res-
postas dos estudantes do estereótipo γ para o estereótipo β. 
Por uma perspectiva simplista, entender-se-ia que a sequência 
didática de 30h/aula alocada na disciplina de História da Físi-
ca, tratando sobre História da Óptica foi improcedente, haja 
vista que o nível de inteligibilidade das respostas decresceu e 
deixou o nível máximo para o mínimo. 

Todavia, enquanto o VNOS-C mobiliza construtos rela-
cionados a experiência do docente e, muitos destes são oriun-
dos da educação não formal, na Revisão, suas concepções estão 
ligadas a organização desses construtos dentro de um sistema e 
são procedentes, em sua maioria, da educação formal do estu-
dante. Assim é difícil estabelecer um paralelo entre a certeza do 
senso comum e a dúvida do conhecimento científico.

Mais uma vez houve uma redução nos percentuais de 
inteligibilidade. Conquanto, dentre outros aspectos, a função 
da sequência didática foi de desconstruir certezas, principal-
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mente, quando se referia a construções equivocadas sobre 
NdC. Se esse índice foi reduzido, cabe averiguar ainda como 
se comportaram as visões distorcidas do trabalho científico. A 
tabela 34 sintetiza essa análise.

Tabela 34 – Síntese dos acumulados das análises à luz das categorias visões distorci-
das do trabalho científico de Gil Perez et al., (2001).

VNOS-C Antecipação Investimento Experimento
Confirmação 
ou Refutação

Revisão 
construtiva

Acumulado
total

G1 -40 -34 -3 -8 2 16 -67

G2 74 21 -1 6 24 30 150

G3 6 4 3 12 27 15 67

G4 28 -4 2 0 -2 1 25

G5 35 10 0 0 8 8 61

G6 -1 1 0 0 0 -4 -4

G7 -10 -1 0 0 -12 1 -22

Fonte: Produção Própria (2017).

O percentual de 87% das respostas é composto pelas 
seguintes concepções sobre NdC: na forma adequada, G1 – 
visão empírico-indutivista e a-teórica da ciência (17%) e em 
suas formas distorcidas, G2 – visão rígida (38%), G3- visão 
a-problemática e a-histórica (17%) e G5– visão de crescimen-
to cumulativo e linear (15%). Enquanto que G4 (6%), G6 
(1%) e G7(6%) tiveram poucas ocorrências.

Observe o gráfico 20:
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Gráfico 20 - Acumulado de categorias visões distorcidas do trabalho científico por 
questionário

-100

-50

0

50

100

150

200

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Acumulado de categorias visões distorcidas do trabalho científico 
por questionários

acumulado VNOS-C ANT INV EX DES REVISÃO

Fonte: Produção Própria (2017).

Após esta discussão sobre os dados suscitados pela pes-
quisa, pode-se afirmar que as concepções alternativas sobre 
NdC integradas aos sistemas de construtos dos sujeitos inves-
tigados, consideram a Ciência produto de um método cien-
tífico infalível, exato e único, que não confia indiscrimina-
damente na observação, mas fundamenta-se em pressupostos 
teóricos, cujo resultado é transmitido de modo a-problemáti-
co e/ou a-histórico, omitindo reiteradas vezes essa dimensão 
epistemológica, seja pela prática docente seja pelas mídias. A 
falta dessa dimensão reflete na concepção de um desenvolvi-
mento científico através do acúmulo de conhecimentos, em 
que uma nova teoria sempre supera suas antecessoras devido a 
simples ou drástica mudança que ela venha propor.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

De modo geral, os professores exaltaram o papel de um 
método científico infalível e exato, que produz um conhe-
cimento “provado cientificamente”, visto o cumprimento 
rigoroso do protocolo estabelecido pelo referido método (Vi-
são rígida, algorítmica, infalível e exata da Ciência). Noutra 
perspectiva, os docentes, reiteradas vezes, apresentaram con-
ceitos, teorias ou leis, sejam eles referentes aos conteúdos de 
Física (Óptica) ou às concepções alternativas sobre NdC de 
modo direto, sem exemplificações ou contextualizações do 
problema de origem, quanto mais do processo de constru-
ção histórica, com ou sem equívocos historiográficos de tais 
concepções (Visão a-problemática e a-histórica da Ciência). 
Quando se tratou da construção histórica de determinados 
conceitos da Física, que também se relacionam  com a filosofia 
dessa construção, especificamente com a sua epistemologia, 
os licenciandos acabaram simplificando este aspecto a uma 
concepção cumulativa da qual provém a ideia de que o co-
nhecimento científico é resultado de um acúmulo de teorias 
que conseguiram solucionar problemas que suas precedentes 
não. Dessa forma, a Ciência lineariza-se tão somente o avan-
ço científico, desconsiderando a dimensão que possibilita ao 
conhecimento científico, por exemplo, revisitar antigas teorias 
(Visão de crescimento cumulativo e linear da Ciência).
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Amenizando a ocorrência da visão rígida, os depoentes 
consideraram a importância de um corpo teórico que embasas-
se a empiria/observação. Nesses termos é interessante constatar 
que houve uma evolução no sentido de que a visão empírico-
-indutivista ou a-teórica, que foi a mais estudada e constatada 
em relatos científicos, nessa situação, aparecesse não distorci-
da. Embora confiem especialmente na observação e utilizem 
a indução como forma de generalizar limitados resultados 
conseguidos através da repetição exaustiva de uma sequência 
prescritiva, denominada “grosso modo” de método científico, 
os professores são cientes de que essa observação não é neutra 
(Visão empírico-indutivista e a-teórica da Ciência);

Em relação à estrutura cognitiva dessas concepções alter-
nativas sobre NdC, observou-se que a tipologia de construtos 
ao longo do primeiro e do segundo momento da pesquisa 
apresentou avanços. Na etapa da Antecipação, bem como para 
o questionário VNOS-C, esta tipologia era de construtos com 
experiência intermediária (E3), sendo que, ao final, na etapa 
da Revisão Construtiva, a tipologia constituiu-se de 76% de 
construtos com experiência, construção, dicotomizados, elei-
tos e modulados (E1C1O(D0,25Es0,25M0,19O’0,00)0,69I0Co0).

Ao longo da pesquisa, verificou-se a elaboração de alguns 
construtos referentes à NdC que, por sua vez, internalizaram-
-se ao sistema de construtos, mas não estabeleceram conexões 
com os demais construtos existentes. Em termos funcionais, 
para a resolução dos pré e pós-teste do CEK (Antecipação e 
Revisão Construtiva) utilizou-se o mesmo conjunto de con-
cepções alternativas. Assim, a sequência didática empregada 
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e elaborada sob orientação do Ciclo de Experiência de Kelly 
promoveu a elaboração de um construto modulado, sem que 
o mesmo fosse organizado, individualizado e sociabilizado. O 
fato de já fazer parte da ecologia conceitual do sujeito é um 
ganho considerável ao processo de aprendizagem do aluno. 
Kelly(1963) reitera que essa organização vai sendo corrobora-
da ao passo que as relações se estabelecem e decorrem suces-
sivas réplicas de eventos que, por seu lado, referem-se às su-
cessivas experiências e construções que o indivíduo tem sobre 
algum assunto. Cabe lembrar que o número de experiências é 
importante para esse processo, quanto mais a qualidade dessas.

Sendo assim, o perfil de interação entre os critérios de 
inteligibilidade e plausibilidade de Posner et. al (1982) encon-
trou-se situado no estereótipo conceitual γ, que compreende 
perfis entre 5,00 e 7,50 e lida com combinações parciais en-
tre os dois critérios. A média 5,21 significa um perfil I2P1. 
Por conseguinte, as concepções ao apresentarem esse nível 
razoável de inteligibilidade e baixa plausibilidade, indicaram 
a incursão dos estudantes em processos de educação formal 
instrucional com alta carga conceitual e ínfima abordagem tá-
cita. Conseguir resolver uma questão e não saber seus porquês 
ou em que contextos as empregam denota uma educação uni-
lateral, onde foi oportunizado ao estudante apenas um apro-
fundamento teórico de conteúdos relacionados à Física ou a 
NdC. Outrossim, é importante frisar que o não atendimento 
ao critério da plausibilidade gera uma insatisfação, da qual 
decorrem exigências de mudança conceitual.
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Tanto pela análise à luz dos corolários da TCP, quanto 
pela análise dos critérios de inteligibilidade e plausibilidade dos 
MMC, verificaram-se construções inconclusas a respeito de te-
mas voltados à NdC, seja pela dificuldade de organização dos 
construtos seja pelo parco índice de plausibilidade das respostas.

O fato é que os sujeitos precisam dar sentido ao conhe-
cimento elaborado ao longo dessa sequência didática, saber 
contextualizá-lo, exemplificá-lo e situá-lo na interface de ou-
tros conhecimentos e saberes. Tal proceder é fundamental 
para a integração operacional desse construto na ecologia dos 
sujeitos investigados, sendo esta a via para a ruptura do ci-
clo de concepções alternativas equivocadas a respeito da NdC 
que engloba a educação básica e superior, bem como os entre-
meios da educação não formal. 

Conclui-se que de modo geral, os professores possuem 
equívocos em relação às suas concepções sobre NdC, con-
quanto, tais concepções são inteligíveis (tem ciência do que 
afirmam) e são pouco plausíveis (não conseguem justificar, 
exemplificar e contextualizar as ideias suscitadas). A parca 
plausibilidade insere o sujeito em um ciclo regido pelo crité-
rio de Insatisfação dos MMC. A insatisfação conceitual leva o 
sujeito a três possibilidades: 

a) o reingresso nesse ciclo devido a não contemplação 
dos critérios de Inteligibilidade, Plausibilidade e Fertili-
dade (este último não tratado nesta pesquisa); 
b) a criação de um paralelismo conceitual. Caso o pro-
cesso de aprendizagem enfoque apenas a sutil e complexa 
reelaboração das plausibilidades, este pode incorrer em 
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um equívoco, uma vez que a plausibilidade está associa-
da sempre a uma inteligibilidade. Estando a inteligibili-
dade atual em seu nível máximo, dificilmente o sujeito 
consegue abandonar a concepção de origem. O conflito 
gerado entre as duas inteligibilidades (a de nível máximo 
preexistente e a que acompanha a nova plausibilidade) 
promove, para a mesma plausibilidade, a coexistência 
de duas inteligibilidades. Caso estas sejam beligerantes, 
tem-se a possibilidade de o sujeito reingressar no ciclo; 
c) mudança conceitual por assimilação. Caso as duas 
inteligibilidades sejam similares, é gerado um construto 
dicotômico cuja tendência de preterimento aponta para 
o polo responsivo da concepção precedente. De modo 
superficial é possível concluir que a mudança conceitual 
por assimilação corresponde à sutil diferença de cresci-
mento positivo entre a antiga e a atual concepção, pro-
cesso análogo a descrição da categoria visão de crescimen-
to cumulativo e linear da Ciência. Contudo, a partir da 
perspectiva de Khun (1975) o desenvolvimento da Ciên-
cia e da aprendizagem ocorrem por revoluções, não po-
dendo considerar apenas o sentido positivo de avanço da 
concepção do sujeito, pois esse pode orientar sua apren-
dizagem a outras infinitas possibilidades de direções.
Sendo assim, mediante análises, as concepções alterna-

tivas dos professores de física em formação são construções 
resistentes a mudanças conceituais.

Ao se observar a sequência didática pela óptica da nulida-
de dos corolários da organização, individualidade e comunida-
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de, interpreta-se que esta não foi eficaz quanto ao seu propósito 
de favorecer a construção de concepções alternativas adequadas 
sobre NdC. Por outra perspectiva, ao levar em conta a evolu-
ção da tipologia de construtos dessas concepções tem-se, no 
primeiro momento, o atendimento intermediário do corolário 
da experiência (3,75% da sequência didática), enquanto que na 
Revisão construtiva essa tipologia diz respeito a 76% de cons-
trutos com experiência e construção que foram dicotomizados, 
eleitos e modulados (47,5% da sequência didática). Conside-
rando-se ainda que a percepção do atendimento do corolário 
da comunidade corresponderia a 100% da sequência didática, 
elevar esse percentual de 3,75% no VNOS-C e Antecipação 
para 47,5% na Revisão Construtiva é um ganho considerável. 
Logo, a exiguidade temporal do curso, bem como a diferença 
de abordagem quanto aos aspectos de ensino-aprendizagem são 
fatores limitantes à sequência didática empreendida.

Associado a essa análise, enfatiza-se que a perspectiva que 
utiliza a HFC enquanto estratégia didático-metodológica de 
ensino inquisidora e contextualizada aborda concepções alter-
nativas por outros prismas, revelando novas questões e colocan-
do em prova algumas certezas docentes. O aumento de respos-
tas com inteligibilidade mínima entre a Antecipação e a Revisão 
Construtiva é o principal reflexo do uso da HFC na ecologia 
conceitual dos alunos, ou seja, a sequência didática conseguiu 
questionar e/ou dotar de incertezas as concepções equivocadas 
dos sujeitos. Por outro lado, a diminuição no número de res-
postas com plausibilidade mínima entre as etapas supracitadas, 
revelou a incursão do processo de insatisfação conceitual do 
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tipo b, abordado anteriormente. Ainda sobre a sequência didá-
tica, ela conseguiu revelar as principais concepções alternativas 
equivocadas ou não sobre NdC do grupo investigado.

Em suma, qualitativamente, a sequência didática con-
tribuiu menos do que se esperava para a desconstrução de 
visões distorcidas do trabalho científico, pois necessitaria de 
mais tempo para alcançar o corolário da comunidade e de 
uma mudança no enfoque dado a plausibilidade em virtude 
das possibilidades da ocorrência de paralelismo conceitual. 
De forma geral, ela cumpriu seu objetivo que foi o de expor 
as concepções prévias. 

Por fim, as concepções alternativas sobre NdC perten-
ceram a uma complexa ecologia conceitual, cujos sistemas de 
construtos atribuíram nexo entre aspectos de educação formal 
e não formal, são histórica e sistematicamente elaboradas e 
resistentes a mudança. Essa pesquisa empreendida às vésperas 
da conclusão do curso da maioria dos participantes, indica 
que o espaço precípuo para discussão dessas questões, que é o 
contexto da formação inicial, não foi suficiente para realinhar 
visões distorcidas, em certos casos, até as reiterou. É pouco 
provável que a práxis docente, outro contexto importante para 
a discussão desses quesitos, sane ou amenize essas distorções. 
Por essa razão, é possível que o professor em exercício ou com 
alguma experiência docente, reproduza essas concepções de-
formadas, ainda que inconscientemente, no âmbito da sala de 
aula, realimentando um ciclo difícil de romper em que seus 
alunos pela simples reprodução sem reflexão, dissemine tais 
equívocos reiterados via senso comum.
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