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Resumo

O presente artigo € o relato de experiéncia de sequéncias de atividades realizadas com alunos
do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de ensino no municipio
de Montenegro/RS. Essas sequéncias envolviam tematicas de Fisica Contemporanea — a So-
noluminescéncia e os Supercondutores de Altas Temperaturas, ainda nao totalmente explicadas
pela ciéncia, constituindo-se, portanto, em problemas abertos dentro da epistemologia de Larry
Laudan. As atividades foram desenvolvidas em sala de aula por meio de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). A abordagem didatica se deu através do ensino da visao
epistemoldgica de Larry Laudan, discutindo elementos que constituem o progresso cientifico
através da resolugdo de problemas. O objetivo do estudo era averiguar as mudangas nas con-
cepgodes da natureza da ciéncia dos estudantes apds as atividades, sendo fartamente documen-
tado na literatura que os estudantes de ensino médio possuem uma concepgao absolutista da
Ciéncia. Utilizamos questionario com questdes abertas e fechadas aplicadas tanto antes como
depois do processo instrucional seguidas de entrevistas. Foi constatado que houve uma nitida
evolugao na concepgao de ciéncia dos estudantes. Ademais, pode-se perceber a surpresa por
parte dos estudantes ao descobrirem que existem fenédmenos ainda nao explicados pela cién-
cia. Acreditamos que atividades didaticas como a que utilizamos podem enriquecer o aprendi-
zado de ciéncias em uma fase crucial para o desenvolvimento do senso critico e do espirito de
pesquisa por parte dos estudantes..

Palavras-Chave: Sonoluminescéncia; Supercondutores; Fisica Contemporanea; Laudan; CNC.

Licenciada em Fisica pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). Mestranda em Ensino de Ciéncias e
Matematica no Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica da ULBRA. Brasil. E-mail:
maira.souza@rede.ulbra.br

Doutor em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Professor no Programa de Pés-Graduagéo em Ensino
de Ciéncias e Matematica da ULBRA. Brasil. E-mail: agostinho.serrano@ulbra.br

Recebido em: 11/12/2019 — Aceito em: 20/07/2020.

https://doi.org/10.5335/rbecm.v3i2.10380
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0

RBECM, Passo Fundo, v. 3, n. 2, p. 441-466, jul./dez. 2020 441



https://doi.org/10.5335/rbecm.v2i2.10014

Maira Giovana de Souza, Agostinho Serrano de Andrade Neto

Introducao

Aciéncia é uma construcdo humana. E a forma como se busca explicar a natureza
através de teorias e leis que sdo desenvolvidas por pessoas que tem como principal
caracteristica a curiosidade e, assim, se tornaram cientistas. No entanto, essa no
é a visdo que a maior parte das pessoas tém (CHALMERS, 1993, p. 17). Ao longo do
desenvolvimento da sociedade se criou uma concepcéo de que a ciéncia é algo total-
mente alheio a realidade das pessoas tidas como “comuns”. Para a crenga popular
os cientistas sdo génios que descobrem de que maneira a natureza se comporta e,
assim, desenvolvem suas teorias, ndo cometendo erros.

Essa viséo, um tanto quanto equivocada, afasta as pessoas das ciéncias em geral.
Muitas vezes por acreditarem que existe um perfil especifico de cientista, do génio
que néo comete falhas, o que acaba afastando o mundo cientifico da vida cotidiana
das pessoas. Dentro da sala de aula néo é diferente, os alunos trazem consigo essa
concepcdo socialmente construida e, por vezes, criam até mesmo uma aversio as
disciplinas da area. De uma forma geral, os alunos de Ensino Médio possuem uma
visdo muito pobre acerca do que efetivamente é a ciéncia (SILVA, 2010). Trazem
uma ideia de que toda teoria precisa ser experimentalmente testada, ndo pode
possuir falhas e de que tudo ja é explicado pela ciéncia, que ndo ha mais nada novo
a ser descoberto, o que usualmente é chamado de concep¢éo absolutista da ciéncia.

Em um estudo recente, Vizzotto e Mackedanz (2020) realizaram a aplicacéo de
uma adaptacdo do questionario TBSL com estudantes concluintes do Ensino Médio.
O teste contempla trés eixos estruturantes da alfabetizacéo cientifica conforme Miller
(1983, apud VIZZOTTO & MACKEDANZ, 2020): entendimento dos contetidos da
ciéncia; entendimento da natureza da ciéncia e entendimento do impacto da ciéncia
e tecnologia na sociedade e ambiente. Foi constatado que, além de a maior parte
dos estudantes de Ensino Médio néo serem alfabetizados cientificamente, estes
apresentam um baixo desempenho no eixo entendimento da natureza da ciéncia.
E consenso que um dos objetivos do ensino é a desconstrucdo da visdo de ciéncia
como algo engessado e excessivamente formal, alheio ao cotidiano das pessoas.
Entretanto, esse resultado reforca a necessidade de iniciativas que desenvolvam a
concepcdo sobre a natureza da ciéncia dos estudantes.

Na perspectiva da sala de aula, essa mudanca na forma de enxergar a ciéncia

pode tornar ela mais interessante e mais significativa para os alunos. Assim, torna-se
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desejavel trazer a discussdo sobre a natureza da ciéncia para a sala de aula, pois
desmistifica a visdo que a maioria dos alunos tem, da ciéncia como algo feito somente
por um ndmero restrito de pessoas com caracteristicas especificas. Ao ensinar que
a ciéncia é uma construcdo humana, que se desenvolve e sofre modificacées com
o passar do tempo, uma concep¢do mais fidedigna ao processo histérico pode ser
construida com os alunos, até mesmo no Ensino Médio. Além disso, o aluno pode se
relacionar melhor com cientistas, sabendo que néo se constituem integralmente de
génios que tenham concebido teorias inteiramente sozinhos e sem falhas, trazendo
a tona que a ciéncia é feita por pessoas de todos os tipos, e que os alunos podem
ser uma dessas pessoas.

E importante também a compreensio da ciéncia como um empreendimento em
construcio, que néo esta pronto, acabado, e que existem muitos fendémenos a serem
descobertos e estudados. Nesse aspecto, é fundamental a abordagem de tépicos
contemporineos da ciéncia, precisamente sobre o que os cientistas estdo fazendo
na atualidade. Esses fendmenos ainda néo explicados mostram essa caracteristica
mutdvel da ciéncia, que é aprimorada constantemente, e demonstram seu carater
de empreendimento humano (OSTERMANN; FERREIRA; CAVALCANTI, 1998).
Ademais, essa abordagem esta contemplada na BNCC, que ressalta a importancia
de os alunos entenderem a ciéncia como construgéo social: “a contextualizacao social,
historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549)

Os problemas em aberto da ciéncia carregam consigo a real motivacéo de se fazer
pesquisa, novas descobertas. Eles permitem que os estudantes percebam que ainda
existe muito a ser desvendado. Além disso, sdo os fenémenos de maior interesse
dos alunos, que geralmente s6 tém contato com eles por noticidrios ou na internet,
sendo assuntos alheios a sala de aula. Parte da educacéo cientifica dos estudantes
deve ser o conhecimento sobre a existéncia de problemas em aberto que néo séo
contemplados em livros didaticos.

Conforme defende Terrazan (1992), h4 uma crescente influéncia da Fisica Mo-
derna e Contemporénea para a construgdo de uma viséo contemporanea do mundo
atual. Isso traz a necessidade da abordagem dessas temaéticas em sala de aula
para que os estudantes tenham uma insercéo consciente e participativa no mundo
atual. Essa abordagem se torna importante na sua formacéo como cidaddos. Dessa

forma, com a utilizagdo de uma visdo epistemolégica fundamentada e fenémenos
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contemporineos da ciéncia, se viabiliza uma aproximacio entre o que esta sendo
discutido em sala de aula e a realidade do aluno. Essa aproximacgdo pode desen-
cadear um interesse maior por parte dos estudantes, por tornar o que esta sendo
discutido mais significativo para eles e, consequentemente, melhorar rendimento
e desempenho nas aulas de ciéncias.

Nesse sentido, devido a necessidade de se trabalhar a natureza da ciéncia em
sala de aula, é trazida a proposta da utilizacdo da epistemologia de Larry Laudan
(1986) como metodologia de ensino para a sala de aula aliada a abordagem de dois
fendmenos abertos de Fisica Contemporanea, ainda néo explicados, a Sonolumi-
nescéncia e os Supercondutores em Altas Temperaturas, com base no referencial
tedrico da epistemologia de Laudan. Visto que, conforme aponta uma reviséo feita
por Batista e Peduzzi (2019) é reduzido o ntimero de trabalhos que utilizam essa
epistemologia como referencial teérico para a pratica pedagégica. Trazemos entéo,
no presente artigo o relato e os resultados da aplicacdo de uma sequéncia didatica
planejada através de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
que foram aplicadas com turmas de terceiro ano do Ensino Médio. A escolha da
uilizacdo das UEPS se deve ao bom retorno de sua utilizacdo em estudos recentes
(FREITAS; SERRANO, 2018).

A visao de ciéncia em sala de aula

Geralmente, a Fisica e as ciéncias em geral sdo ensinadas como algo que esta
consolidado, pronto, que foi estabelecido da forma como conhecemos hoje e que néo
sofre alteragdes. Assim, de uma forma geral, os estudantes possuem uma pobre
concepgdo de ciéncia, como composta apenas por problemas resolvidos e teorias
ja estabelecidas (SILVA, 2010). Tendo uma melhor concepcéo sobre a natureza da
ciéncia, os alunos terdo melhor compreensio e aprendizagem acerca dos conteidos
e atividades que forem desenvolvidas dentro dessa 4rea em sala de aula. Com isso,
podem obter um melhor desempenho em atividades cientificas bem como optarem
por seguir uma carreira na area das ciéncias.

Trazer uma abordagem epistemoldgica para as aulas de Fisica, se utilizando da
epistemologia de Larry Laudan, do progresso pela solucido de problemas, combinada
com fenémenos ainda néo explicados de Fisica Contemporinea (problemas abertos)

possibilita modificar essa visdo restrita ou, pelo menos, enriquecer a concepcéo de
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ciéncia que os alunos do Ensino Médio possuem. Conforme Ostermann, Ferreira e
Cavalcanti (1998) a abordagem de fenémenos de Fisica Moderna e Contemporanea
em sala de aula pode “despertar a curiosidade dos estudantes e ajudd-los a reconhecer
a Fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais proxima a eles”. Essa
abordagem pode possibilitar a visualizacdo da ciéncia atual como mutavel e com
varios problemas abertos e fechados, o que viabiliza um aumento do interesse dos
alunos, por se tratar de tematicas atualizadas de Fisica.

Portanto, trazer fendmenos de Fisica Contemporinea ainda ndo explicados para
a sala de aula se torna uma possibilidade de desconstrucio dessa visdo restrita de
ciéncia, em especial a Fisica. Nesse contexto, a Sonoluminescéncia e os Supercon-
dutores de Altas Temperaturas sdo dois fenémenos muito intrigantes, ainda néo
explicados e que podem despertar grande interesse por parte dos alunos, por se tratar
de tematicas atuais que séo dificilmente abordadas em sala de aula. Com isso se
possibilita que eles tenham acesso a Fisica do século XXI e percebam efetivamente
a ciéncia como um processo ainda em construcio.

Além disso, trazendo uma abordagem epistemolégica para as aulas, como a
de Laudan se desconstroéi a ideia da ciéncia como algo estatico, possibilitando um
entendimento mais profundo do que ela é pelos alunos. Através dessa viséo, os
estudantes podem compreender a existéncia de diversas teorias e como se d4 a
“disputa” entre elas, ou seja, como a ciéncia se desenvolve. Em nosso trabalho, os
alunos foram expostos a epistemologia da ciéncia — ou seja, que existem estudos
tentanto descrever como ocorre o processo de descoberta de fenémenos cientificos
e de estabelecimento de teorias — e a discusséo em sala de aula da epistemologia
da ciéncia como uma atividade de resolucédo de problemas de Larry Laudan. Isto
enriqueceu substancialmente a discussido de concepgoes sobre a natureza da ciéncia.

A Epistemologia de Larry Laudan

“A ciéncia é, em esséncia, uma atividade de resolucdo de problemas” (LAUDAN,
1986)

Larry Laudan nasceu em 1945 nos Estados Unidos, formou-se em Fisica na
Universidade do Cansas e é doutor em Filosofia pela Universidade de Princeton.
A partir dos chamados “rasgos pertinentes”, Laudan (1986) propde uma epistemo-
logia baseada na resolucdo de problemas. Estes “rasgos” seriam fatos observados
historicamente no desenvolvimento da ciéncia:

* a troca de teorias cientificas ndo é cumulativa;
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* as teorias nfo sdo simplesmente descartadas por apresentarem anomalias;
* as teorias néo sédo simplesmente aceitas por confirmacéo empirica;

* a alteracdo de teorias e embate entre elas é mais resolvida em conceitos do

que em testes e experimentos;

* ¢ incoerente determinar o progresso cientifico como busca da verdade, que
nunca podera ser alcancada realmente;

* a coexisténcia de teorias em competicio é a regra e ndo a exce¢do, e sua
avaliacdo é uma atividade comparativa principalmente.

Dessa forma, ele classifica os problemas a serem resolvidos pela ciéncia em empi-
ricos e conceituais. Portanto, a ciéncia ira progredir quando as teorias que surgirem
resolverem mais problemas que as teorias anteriores. Os problemas empiricos séo
os problemas que existem no mundo para serem resolvidos, estdo relacionados a
observacdo e explicacdo de fendmenos. Eles sédo divididos em trés categorias: po-
tenciais, que sdo os problemas nio resolvidos por nenhuma teoria até o momento;
resolvidos, que sdo explicados pela teoria em questéo; e andomalos, quando a teoria
nio explica o problema, mas existe outra teoria que explique.

Os problemas conceituais, por sua vez, sdo os problemas decorrentes da prépria
teoria. Eles surgem com a formulacéo dela, ou seja, ndo existem sem as teorias que
os apresentam. Os problemas conceituais podem ser classificados em dois tipos:
internos, incoeréncias ou contradi¢ées que a teoria apresenta na sua formulacéo; e
externos, sdo incoeréncias ou conflitos em relacdo a outras teorias ou crengas que
sejam amplamente aceitas. O peso destes problemas conceituais é relativo, vai
depender do grau de incompatibilidade entre duas teorias em conflito, de quantas
teorias apresentam o mesmo problema, de quantos problemas empiricos a teoria
em questdo resolve e do tempo que este problema permanece sem resolugéo.

Os problemas resolvidos, tanto empiricos quanto conceituais, sdo a base do pro-
gresso cientifico. Busca-se a teoria que resolva mais problemas empiricos e produza
menos problemas conceituais e anomalias. Portanto, o objetivo da ciéncia é ampliar
o alcance dos problemas empiricos resolvidos e reduzir o alcance dos problemas
empiricos anémalos e dos problemas conceituais. Dessa forma, a efetividade de
uma teoria referente a solugdo de problemas depende de como ela equilibra seus
problemas resolvidos e nio resolvidos. Estabelece-se, assim, que a avaliacdo das

teorias é uma questio de comparacio entre elas.

446 RBECM, Passo Fundo, v. 3, n. 2, p. 441-466, jul./dez. 2020




Uma investigacao acerca das concepgoes sobre a natureza da ciéncia de alunos do Ensino Médio apds ensino...

Além disso, uma teoria que foi bem comprovada empiricamente pode ser subs-
tituida por uma menos comprovada e mesmo assim haver progresso cientifico. Isto
é, se a substituta apresentar menos problemas conceituais que a antecessora. Da
mesma forma, as solugdes dos problemas ndo sdo permanentes. Laudan traz como
exemplo o problema da queda dos corpos, que havia sido resolvido por Aristételes e
essa solucdo foi aceita por milénios. No entanto, para Galilei e para Newton, as so-
lugodes de Aristoteles eram insatisfatérias, assim, foram em busca de novas solucdes.

Laudan também afirma que, por tras das teorias, existem suas respectivas visoes
fundamentais sobre o mundo, as quais ele chama de tradi¢ées de pesquisa. Ele as
define como o conjunto de normas para o desenvolvimento dessas teorias. Assim,
as tradigoes de pesquisa possuem varias teorias associadas a elas. Enquanto as
teorias buscam explicar os fendmenos em si, ou seja, resolver os problemas empiri-
cos e conceituais, as tradi¢oes de pesquisa determinam quais séo esses problemas.

Outro conceito aperfeicoado por Laudan é o das revolugdes cientificas, original-
mente introduzido por Thomas Kuhn. Uma revolugio cientifica ira ocorrer quando
algum pensador rompe com a sua tradicdo de pesquisa e inaugura uma nova tradi-
cdo. O estabelecimento desta revolugéo ocorre quando essa nova tradicdo, que era
desconhecida ou ignorada pelos cientistas de um campo, atinge um desenvolvimento
em que os cientistas se veem obrigados a considera-la como possibilidade de adesio.

Um exemplo na area da Fisica, mais especificamente na Termodinimica, é a
questdo do calor. O calor era considerado como um fluido, com a teoria do Calérico.
No entanto, foram surgindo anomalias que essa concepc¢édo de calor como fluido néo
conseguia explicar. Dessa forma, surgiu a Teoria Cinético-Molecular da matéria, que
conseguia explicar esses fendmenos. Assim, houve, gradativamente, uma adeséo
a essa tradicdo de pesquisa, que considera o calor como uma energia em transito
entre os corpos, e ndo mais um fluido.

Como é perceptivel na histéria da ciéncia, o autor também ressalta que o pro-
gresso cientifico ndo é cumulativo. Isso significa que nem sempre uma nova teoria
que surge ira resolver todos os problemas da teoria anterior. Ele traz o seguinte
exemplo:

“...a teoria elétrica de Benjamin Franklin: antes dele um dos problemas centrais da eletrici-
dade era a repulsao os corpos elétricos carregados negativamente, varias teorias anteriores
explicavam o fenémeno. A teoria de Franklin foi amplamente aceita, mas néo lidava bem com

essa questdo. Ele mesmo reconheceu esse problema, mas considerou que néo era suficiente
para descarté-la”. (LAUDAN, 1978, p. 209)
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Outro exemplo trazido por Laudan é:

“’Uma teoria T1 explica detalhadamente o desenvolvimento embriolégico das dguias e das
garcas; outra teoria T2 explica o desenvolvimento embriolégico de todas as aves, exceto as
aguias. T2 é mais progressiva que T'1, mas néo resolve todos os problemas que T1 resolvia”.
(LAUDAN, 1978, p. 210)

Percebe-se, entio, que é preciso conhecer o peso dos problemas que a teoria resol-
ve ou ndo para poder ponderar se ela é ou néo progressiva. Portanto, o progresso da
ciéncia ocorrera através da resolucéio de problemas empiricos (potenciais, resolvidos
ou anémalos) e conceituais (internos ou externos). Quanto mais problemas a teoria
resolver e menos problemas gerar, mais progressiva ela é. No entanto, ao analisar
teorias concorrentes, a avaliacdo delas se da por comparacédo entre seus problemas.

Para Laudan, uma Tradi¢édo de pesquisa nunca permanece imutdavel, mesmo nos supostos
mais centrais. No seu desenvolvimento, as tradi¢oes enfrentam-se com problemas, anomalias
e problemas conceituais mais bésicos. Esses problemas mais basicos as vezes sdo resolvidos
modificando as teorias especificas, mas hé outras vezes em que néo é possivel emendar a
tradicdo dessa forma e fazer com que os problemas e as anomalias desaparecam. Ele outorga
muita importancia aos problemas conceituais, pois sdo eles os que irdo produzir as mudancas
mais radicais nas tradi¢oes e, em consequéncia, 0s que provocam um progresso maior. A con-

trapartida é que também geram uma tensio maior”. (GURIDI, V.; SALINAS, J.; VILLANI,
A.,2003)

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

O planejamento das atividades didaticas se deu através de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), uma para a Sonoluminescéncia, uma para os
Supercondutores e outra para a Epistemologia de Laudan, totalizando trés UEPS que
foram trabalhadas cada uma em duas aulas de dois periodos. As UEPS consistem
em sequéncias didaticas fundamentadas em teorias da aprendizagem (MOREIRA,
2011), principalmente na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Elas
buscam alternativas ao ensino mecénico por memorizacio de conteddo. De acordo
com Moreira (2011), o objetivo dessa sequéncia é de desenvolver “unidades de ensino
potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de tépicos especificos
de conhecimento declarativo e/ou procedimental”.

A construcio de uma UEPS segue oito etapas, podendo ser adaptadas conforme
os objetivos da atividade. Antes de iniciar o desenvolvimento da UEPS, deve-se de-
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terminar o objetivo da sequéncia didatica. Na primeira etapa da UEPS, define-se o
tépico a ser desenvolvido, apresentando seus aspectos declarativos e procedimentais.
Esta etapa é chamada de Situacdo Inicial. A segunda etapa é a Situacdo Problema,
nela devem ser incitadas discussdes ou questionamentos, proporcionando que o
aluno demonstre seu conhecimento prévio sobre o assunto, que pode ser utilizado
como organizador prévio.

Na terceira etapa é trazido o contetdo a ser ensinado, pode ser através do
quadro negro, slides ou outros recursos didaticos. Nesse momento o professor deve
enfatizar o contetido a ser ensinado na UEPS, se utilizando dos conhecimentos
prévios que os alunos apresentaram nas etapas anteriores. Essa fase é chamada de
Aprofundamento de Conhecimento. Apés, segue-se para a Nova Situagdo Problema,
onde o professor ira utilizar estratégias para propor aos alunos uma situacéo pro-
blema onde eles devem empregar seus conhecimentos prévios e os adquiridos na
etapa anterior da UEPS e um nivel mais complexo. Moreira salienta a relevincia
de se envolver os alunos em atividades que promovam a interacio social entre eles,
trazendo o professor como um mediador para os conhecimentos.

As dltimas etapas da UEPS sio voltadas a avaliagdo, dos alunos e da prépria
unidade. A Avalia¢cdo Somativa Individual pode ser realizada no decorrer da UEPS,
registrando-se os aspectos do que podem ser evidéncias de uma aprendizagem sig-
nificativa. Chegando na sexta etapa, a Aula Expositiva Final, sdo revisados todos
os conceitos estudados da forma que o professor considerar mais adequado. Por fim,
na sétima e oitava etapas, Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS e Avaliacdo da
Propria UEPS, sera avaliado se ocorreu aprendizagem significativa. Para isso, a
aprendizagem deve ser progressiva, com o dominio daquele campo conceitual, o que
deve ser observado no decorrer da UEPS e nfo somente em seus momentos finais.
Portanto, as atividades foram desenvolvidas buscando que os alunos aprendessem
significativamente os conceitos trabalhados, para que refletissem sobre eles, a fim
de compreenderem melhor o que é ciéncia efetivamente. Visto que, as etapas de
uma UEPS podem ser adaptadas conforme os objetivos da atividade, na presente
pesquisa optou-se por realizar as avaliagdes ao final das trés UEPS.

A fim de averiguar as produgdes na area de ensino que utilizassem a epistemo-
logia de Larry Laudan foi realizada uma revisdo da literatura. A busca inicial se
deu através do Google Académico, onde foram usados os termos e operadores “Lau-
dan AND Science teaching” e “Laudan AND physics teaching”. Apés foi feita uma
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busca nas plataformas ERIC e Scielo utilizando os mesmos termos e operadores.
Por fim, através da plataforma Scopus foi gerada a lista das revistas indexadas e
selecionada a area “Education”. Foram realizadas buscas nas vinte revistas com
maiores indices de citacdo utilizando apenas o termo “Laudan”.

Através do Google Académico, apesar do grande numero de resultados da pesqui-
sa, ndo foram encontrados artigos revisados por pares que utilizassem diretamente
a epistemologia de Larry Laudan como metodologia didatica. Encontramos traba-
lhos como o de Mellado (1997) utilizando a epistemologia de Laudan como forma
de andlise das concepgbes sobre a natureza da ciéncia professores e comparando-as
com suas praticas didaticas. Como resultado, percebeu-se um descompasso entre as
concepcoes apresentadas por eles e suas atitudes em sala de aula.

Encontramos trabalhos que utilizam as ideias de Laudan como uma funda-
mentacfo para o ensino de ciéncias, como no trabalho de Cudmani (1997), onde
focalizou-se nas questdes relacionadas ao ensino de ciéncias em geral. Ou que fazem
uma analise de aspectos cientificos através desta visédo epistemolégica e analisam
as possiveis consequéncias para o ensino, como feito por Santos et al. (2017) dentro
das explicacdes para os seres vivos na darea da biologia.

Também foram encontrados trabalhos que defendiam a abordagem epistemolégi-
ca em sala de aula, entretanto utilizando diferentes epistemoélogos como referencial.
Como exemplo o trabalho de Duschl e Gitomer (1991), que defendem que professores
e alunos devem desenvolver sua compreenséio cientifica. Ou ainda trabalhos como
o de Ostermann et al. (2008), que se basearam unicamente na epistemologia de
Laudan, mas para fazer uma andlise acerca dos fenémenos da histéria da ciéncia
no surgimento da MecéAnica Quéintica, considerando-a uma nova tradicdo de pes-
quisa para a época.

Nas buscas pelas plataformas Scielo, ERIC e Scopus néo foram encontrados
trabalhos na area de ensino ou educagédo que utilizassem as ideias de Laudan.
Enquanto na Scielo e na ERIC néo foram encontrados sequer artigos que citassem
Laudan, em alguns periddicos da Scopus foram encontrados trabalhos que apenas
o mencionavam. O escasso numero de resultados em nossa busca vai ao encontro
com o constatado por Batista e Peduzzi (2019) em sua revisio sobre a utilizacéo das
concepcoes epistemolégicas de Laudan no ensino de ciéncias. Além de perceberem
a escassez de trabalhos, os autores afirmam que
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aimportéancia das concepcdes de Laudan [...] reside na necessidade de operacionalizar propos-
tas didaticas em sala de aula, que enfatizem o contetido da histéria da ciéncia e permitam aos
estudantes uma imerséo no significado da ciéncia como uma atividade intelectual de solucéo
de problemas (BATISTA; PEDUZZI, 2019).

Dessa forma, pode-se constatar através dessa busca a auséncia de artigos re-
visados por pares que utilizassem a epistemologia de Laudan como metodologia
didatica para a sala de aula, ainda mais aliada a abordagem de fenémenos de
Fisica Contemporinea que ainda néo séo totalmente explicados. Essa combinacéo

é, portanto, uma contribuicio original de nosso trabalho.
Descricao das Atividades

As atividades desenvolvidas trazem a possibilidade de se tratar a ciéncia de
uma forma mais abrangente e menos restrita aos fendmenos fisicos que ja estéo
estabelecidos, evidenciando-a como uma construcgio social e que ainda estda em
desenvolvimento. O planejamento das sequéncias de atividades se deu no formato
de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), sendo desenvolvida
uma para a abordagem da Sonoluminescéncia, uma para os Supercondutores de
Altas Temperaturas e uma para a Epistemologia de Laudan. Cada UEPS foi aplica-
da em dois encontros. Assim, as sequéncias didaticas foram desenvolvidas em seis
aulas de dois periodos de 50 min cada, totalizando 12 horas-aula. Participaram das
atividades cerca de 125 alunos de cinco turmas de terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica do municipio de Montenegro/RS.

Antes do inicio das atividades, foi aplicado um questionario que buscava mapear
as concepcoes prévias dos alunos sobre a natureza da ciéncia. Este questionario é
uma adaptacio do utilizado por Silva (2010). O inicio das atividades se deu com uma
breve abordagem da Epistemologia de Laudan e sua classificagdo quanto aos tipos
de problemas (empiricos e conceituais), introduzida como organizador prévio. Foi
discutido o que é Epistemologia e a explicacdo da teoria em questéo se deu através

de um esquema desenhado no quadro, como o da figura a seguir.

RBECM, Passo Fundo, v. 3, n. 2, p. 441-466, jul./dez. 2020 451




Maira Giovana de Souza, Agostinho Serrano de Andrade Neto

Figura 1 — Esquema sobre os problemas conforme Laudan (Fonte: a pesquisa).

Ap6s isso, foi feita uma breve revisdo sobre conceitos de ondas e hidrostatica
para que se pudesse introduzir o fendmeno da Sonoluminescéncia como Situacdo
Inicial, visto que este € o topico a ser desenvolvido na primeira UEPS. O fenéme-
no foi abordado através de uma apresentacio de slides com ilustragoes, videos e
animagoes. Dada a situacdo inicial, apresentou-se a seguinte Situacdo Problema:
“Quais os principais processos de luminescéncia e como funcionam?”. Foram trazidas
para os estudantes as quatro principais formas de luminescéncia ja conhecidas -
fotoluminescéncia, termoluminescéncia, quimiluminescéncia e eletroluminescéncia.
Estes fenomenos foram discutidos porque séo considerados, dentro da epistemologia
de Laudan, problemas resolvidos, preparando os estudantes para a analise dos
problemas abertos.

Apo6s uma breve explicacdo da professora, segui-se para as instrucées da préxima
atividade. Os alunos foram divididos em quatro grupos, cada grupo recebeu um texto
de apoio com ilustracgdes, elaborado pela professora, sobre um tipo de luminescéncia.
Os grupos deveriam, a partir do texto de apoio e consultas em livros e na internet,
eles elaborar cartazes (figuras 2 a 5) sobre esses processos. Os cartazes, bem como
a explicacéo de cada processo, seriam apresentados pelos grupos para a turma na

aula seguinte.
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Figura 2 — Cartaz sobre quimiluminescéncia elaborado pelos alunos (Fonte: a pesquisa).

Figura 3 — Cartaz sobre fotoluminescéncia elaborado pelos alunos (Fonte: a pesquisa).
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Figura 5 — Cartaz sobre eletroluminescéncia elaborado pelos alunos (Fonte: a pesquisa).

Feita a apresentacéo dos grupos dos estudantes, a professora retomou os quatro
processos pontuando alguns detalhes principais. Essa abordagem se deu através
de uma apresentacdo de slides, onde foi desenvolvido o Aprofundamento do Conhe-
cimento, a partir dos conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes nas
atividades anteriores. Seguindo a UEPS, foi proposta a Nova Situag¢do Problema: “A
Sonoluminescéncia pode se enquadrar em algum desses processos de luminescéncia
vistos?”. Nesse momento, os alunos foram incentivados a discutir, ainda nos quatro

grupos em que elaboraram os cartazes, se a Sonoluminescéncia poderia, ou nio,
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ser o processo de luminescéncia que o grupo em questdo apresentou. Os estudantes
deveriam registrar uma lista de argumentos justificando sua posicéo e apresentar
estes para a turma. Essa atividade constitui a Avaliacdo Somativa Individual,
pois, através dela, seria possivel identificar evidéncias de uma apresendizagem
significativa.

Por fim, através da apresentacéo dos argumentos dos grupos, constatou-se que
a Sonoluminescéncia ndo poderia ser classificada como algum daqueles fené6menos
vistos. Dada a situacéo, alguns aspectos importantes do fenémeno foram retomados
e apresentou-se duas teorias que buscam explica-lo: a das Ondas de Choque, de Seth
Puttermann (UCLA) (PUTTERMAN; WENINGER, 2000), e a do Efeito Unruh, de
Claudia Eberlein (Illinois e Cambridge) (EBERLEIN, 1996). Essa atividade consti-
tuiu a Aula Expositiva Final e foi feita uma apresentacio de slides pela professora,
trazendo os problemas resolvidos e anémalos de cada teoria.

Dando sequéncia nas atividades, iniciou-se a segunda UEPS. Primeiramente,
foi feita uma revisdo sobre condutores e isolantes e apresentado o fendmeno da
Supercondutividade, bem como a existéncia de supercondutores de baixas e de al-
tas temperaturas. A abordagem se deu através de uma apresentacéo de slides com
imagens, videos e animacgées, sendo essa a Situacdo Inicial, onde foi trazido o foco
da atividadesdesta unidade.

Seguindo a UEPS, foi apresentada a sua Situac¢do Problema: “Como funcionam os
supercondutores de baixas temperaturas?”. A fim de responder a pergunta, os alunos
foram divididos em dois grandes grupos para que elaborassem maquetes (Figuras
6 e 7) que demonstrassem o Efeito Meissner e os Pares de Cooper nos Supercondu-
tores de Baixas Temperaturas. Esses séo os dois principais fendémens na explicacio
do comportamento desse tipo de supercondutor. Cada grupo recebeu um texto de
apoio com ilustracdes sobre um dos fendmenos, elaborados pela professora. Com
base nos textos, buscas em livrose na internet, essas maquetes foram apresentadas

por cada grupo na aula seguinte bem como os fenémenos foram explicados por eles.
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Figura 6 — Maquetes elaboradas pelos alunos ilustrando os Pares de Cooper (Fonte: a pesquisa).

Figura 7 — Maquetes elaboradas pelos alunos ilustrando o Efeito Meissner (Fonte: a pesquisa).

Feitas as apresentacgoes, os dois fenémenos foram retomados pela professora,
elencando suas principais caracteristicas. Essa atividade contituiu o Aprofunda-
mento de Conhecimento e foi desenvolvida através de uma apresentacédo de slides
com imagens, videos e animacdes, levando em consideracdo os conhecimentos
prévios apresentados pelos estudantes anteriormente. Entéo foi proposta a Nova
Situagdo Problema: “O que diferencia o comportamento dos Supercondutores de
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Altas Temperaturas dos outros supercondutores?”. Diante do questionamento, foi
solicitado que os alunos, em pequenos grupos, averiguassem quais séo as diferen-
cas no comportamento dos supercondutores de baixas e de altas temperaturas. Foi
autorizado que os estudantes utilizassem livros e consultas na internet e instruido
que elaborassem uma lista com essas diferencas.

Apoés a elaboracdo das listas cada grupo expds o que encontrou para a turma,
sendo a Avalia¢cdo Somativa Individual, pois através das discussoes seriam possivel
identificar evidéncias de uma aprendizagem significativa. Esclarecidas as diferencas
entre os dois tipos de supercondutores, por meio da discussdo mediada pela profes-
sora, foram retomadas as caracteristicas pertinentes de cada tipo de supercondu-
tor e apresentadas duas teorias que tentam explicar os Supercondutores de Altas
Temperaturas: a Teoria da Banda de Valéncia (RVB), de Philip Warren Anderson
(ANDERSON, 1987), e a Teoria Bipolaron, de Nevill Francis Mott (ALEXANDROYV;
MOTT, 1994). Essa etapa constituiu a Aula Expositiva Final desta UEPS, pois foram
revisados os conceitos mais importantes trabalhados nela. Essa aula foi desenvol-
vida por uma apresentacio de slides, contendo imagens, videos e animacdes onde a
professora exp0s os problemas resolvidos e os problemas anémalos de cada teoria,
assim como feito anteriormente com a Sonoluminescéncia.

Por fim, foi desenvolvida a terceira e ultima UEPS. Comecou-se com uma aula
expositiva-dialogada sobre a Epistemologia de Larry Laudan, principal assunto da
UEPS, e uma breve retomada das teorias vistas de cada fenémeno trabalhado, sendo
a Situacdo Inicial. Para isso, foi utilizada uma apresentacdo de slides. Entéo foi
trazida a Situacdo Problema: “Quais sdo as teorias mais progressivas dos fendmenos
vistos de acordo com Laudan?”. Buscando-se respnder o questionamento, foi aplicado
um questiondrio para que os alunos comparassem as teorias vistas dos fenémenos
da Sonoluminescéncia e da Supercondutividade com a epistemologia de Laudan.
Nesse questionario, os estudantes deveriam classificar os problemas de cada teria e,
ao final, eles decidir qual teoria de cada fenémeno seria mais progressiva conforme
as ideias de Laudan.

Depois que os estudantes responderam ao questionario, foi feita uma discusséo,
mediada pela professora, sobre as escolhas, constituindo o Aprofundamento do Co-
nhecimento. Pois foram uilizados os conhecimentos apresentados pelos estudantes
durante a discussdo. Entéo foi apresentada a Nova Situac¢do Problema: “Como se

dé4 o progresso da ciéncia de acordo com a epistemologia de Laudan?”. Para contem-
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plé-la, foi solicitado que os estudantes redigissem um texto individualmente. Nesse
texto deveria ser analisado algum episédio da histéria da ciéncia de acordo com a
visdo epistemolégica de Laudan. Alguns tépicos foram sugeridos pela professora,
mas os alunos possuiam livre escolha, néo se restringindo a Fisica.

Os textos redigidos e entregues pelos estudantes também constituiram a Ava-
liagdo Somativa Individual, pois através deles seria possivel identificar evidéncias
de aprendizagem significativa pelos estudantes. A Aula Expositiva Final se deu
ap6s com a entrega dos textos e discussdo sobre os episédios da ciéncia escolhidos
pelos estudantes, a discusséo foi guiada pela professora levando em conta os conhe-
cimentos que os estudantes apresentaram nas etapas anteriores

Ao término das atividades os alunos responderam novamente o questionario
inicial como um pés-teste. A Avaliacdo de Aprendizagem da UEPS se deu no decorrer
de todas as atividades das trés UEPS e através da andlise e comparacéo dos pré-
-testes e pos-testes dos estudantes. Pois comparando-os poderiam ser encontradas
evidéncias de aprendizagem por parte dos estudantes. As questdes foram pontuadas
conforme as respostas dos alunos, a pontuacéo do questionario variava entre 8 e 35
pontos. Através dos questiondrios, foram selecionados 11 alunos para que fossem
entrevistados. Buscou-se contemplar alunos com situagoes diversas: pontuacio alta
nos dois questiondrios, pontuagio baixa no primeiro questionario e alta no segundo,
e pontuacdo baixa nos dois questionarios.

Através das entrevistas pode ser feita a Avaliacdo da Propria UEPS, pois nelas
os estudantes puderam manisfestar suas visoes e opinides a respeito das atividades
desenvolvidas nas trés UEPS. Elas foram realizadas individualmente com a pauta
das questoes do pré-teste e pés-teste e gravadas em video para posterior transcricio
e andlise. A técnica utilizada nas entrevistas foi o protocolo Report Aloud (TREVI-
SAN et al., 2019), uma adaptacao da técnica Think Aloud (VAN-SOMEREN, et al.,
1994). A técnica viabiliza a coleta de dados através de um dialogo constante entre
o entrevistador e o entrevistado a respeito do que este estda pensando no momento
da execucdo de uma tarefa. Dessa forma, os estudantes eram questionados sobre o
que haviam pensado quando responderam a cada questao do pré-teste e pos-teste.
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Discussao dos Resultados

Ap6s o uso combinado do ensino de progresso da ciéncia por resolucéo de pro-
blemas (epistemologia de Laudan) e de situacdes atuais da Fisica com problemas
abertos e fechados (Sonoluminescéncia e Supercondutores), pode-se perceber uma
nitida evolucéo na concepcéo da natureza da ciéncia dos estudantes, de uma ativi-
dade fechada para uma competicdo de teorias em desenvolvimento. Isso pode ser
constatado devido ao aumento na média de pontuacéo dos alunos do pré-teste para
0 pés-teste, como ilustrado no Grafico 1, que compara as médias de pontuagio dos
estudantes no pré-teste e no pés-teste. Como mencionado anteriormente, foi apli-
cado o mesmo questionario, adaptado de Silva (2010), antes e apés as atividades.
Foi estipulada uma pontuagéo para os questiondrios que variava de 8 a 35 pontos,

que se deu através da andlise de cada resposta do questiondrio.
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Grafico 1 - Comparagao entre Pré-Teste e Pds-Teste de todos alunos (Fonte: a pesquisa).
A primeira parte do questionario consistia em uma associacéo de cinco palavras

com a palavra ciéncia. Através das palavras citadas também foi possivel constatar

mudancas. Nas associacoes de palavras é possivel observar que a palavra teorias
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se tornou bastante evidente no pés-teste, sendo que praticamente ndo aparecia no
pré-teste. Isso é um possivel indicador de que os estudantes passaram a ter a com-
preenséo da ciéncia como composta por varias teorias, ndo havendo somente uma
correta. Seguem abaixo as associacoes feitas pelos alunos no pré-teste e no pés-teste.
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Figura 8 - Associagdo de palavras pré-teste (Fonte: a pesquisa).
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Também foi possivel constatar que houve a compreenséo, por parte dos estudan-
tes, da existéncia de mais de uma teoria para explicar algum fenémeno, bem como
a ndo permanéncia dessas teorias, que podem ser aprimoradas ou substituidas.
Quando questionado sobre ter concordado com a afirmacéo “Os cientistas concordam
que existe apenas uma teoria para explicar alguma coisa” no pré-teste e discordado
no pos-teste, o aluno A2 se lembra das atividades desenvolvidas.

A2: “[..1E, foi grande parte por falta de conhecimento, por achar que uma teoria, eles iam
achar que uma teoria s6 pode explicar alguma coisa. Isso foi uma das grandes coisas que eu
fiquei surpreso depois de, das aulas. Porque eu achava que quando surgia uma teoria a outra

era descartada, mas néo é bem assim. Isso foi uma grande surpresa que eu tive nas aulas”.
[14:15]

Isso demonstra uma compreenséo do processo cientifico como plural pelo aluno
A2. Outro estudante, o Al, quando questionado sobre a mudanca na associacio de
palavras do pds-teste, principalmente o acréscimo da palavra teorias, lembrou dos
problemas abertos da ciéncia trabalhados em aula:

Al:“...] Eu vou dizer que essas aulas que tu falou sobre problemas nao resolvidos me fez pen-

sar bastante, me influenciou bastante, dai eu comecei a pensar, ah, a gente tem que pesquisar,
fazer uma experiéncia, tem que estudar a teoria para aprender problemas, enfim [...]". [01:25]

E possivel perceber a compreenséo da existéncia desses problemas ainda néo
solucionados pela ciéncia pelo aluno Al, de que a ciéncia ainda esta em construcéio.
Ainda a respeito da compreensdo da existéncia de diversas teorias na ciéncia, o
aluno A4 também discordou com a afirmacédo “Os cientistas concordam que existe
apenas uma teoria para explicar alguma coisa” no pés-teste:

A4: “E, antes eu tinha né, uma ideia disso, eu ja tinha lido alguma coisa. S6 que depois do
estudo em aula né e tudo o que a gente viu, eu vi realmente que néo, néo era. [...] Que, tipo,
haviam varios, varias teorias, e, tipo, cada cientista tinha uma, uma ideia né, e que elas

poderiam ou néo ser aceitas, né. De acordo com o que era mais, tipo, provavel, tinha menos
problemas”. [10:37]

Portanto, é perceptivel que o aluno A4 também compreendeu a existéncia de
diversas teorias e diversos problemas na ciéncia. Além disso, os estudantes se
impressionaram com a existéncia de problemas ainda néo explicados pela ciéncia
(problemas abertos), pois acreditavam que n&o houvesse novos fenémenos a serem

descobertos e explicados por ela. Quando questionado sobre a atividade que mais
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lhe chamou a atengéo, o aluno A9 menciona a Sonoluminescéncia e o fato de néo
ser explicada ainda:
A9: “Do, da sonoluminescéncia. Foi realmente o primeiro que eu me lembrei, porque eu achei
muito legal, essa situacédo de nédo ser resolvido, sabe pelos cientistas. Eu achei muito legal,
nunca tinha passado realmente por essa situacéo, porque o professor nunca tinha dado aula a
nés que ainda néo tinha sido resolvido pra gente se por no lugar dos cientistas, pesquisadores

e tentar pensar como eles. Eu achei bem diferente e é isso que me, que me lembra mesmo.
Que destaca pra mim”. [20:15]

As afirmacoes de A9 mostram o quio marcante foi a atividade para ele. O aluno
A3, para essa mesma pergunta, teve uma resposta similar. Também lhe chamou

a atencdo o fendmeno da Sonoluminescéncia e o fato de ainda néo ser explicado.

A3: “Eu acho que essa dai da sonolum1nescenc1a Porque aquilo, né, deaMeﬁlﬂ&naMm

mﬁuﬁmmﬂmmnm assim, sabe Eu acho estranho néo ter uma resposta hoje em d1a
que a gente tem, a gente ndo tem resposta, mas a gente tem, pelo menos, alguma coisa sabe,
pra tudo. E ai, pra aquilo justamente eles tdo se matando e tem n, n ideias sobre isso”. [13:26]

E possivel notar que, através do fenémeno, as atividades também foram mar-
cantes para o aluno A3.

Através dessas atividades se constatou a possibilidade de se mudar ou me-
lhorar a concepgdo sobre a natureza da ciéncia dos alunos além de demonstrar
que ela possui problemas ainda em aberto, o que desperta tanto a curiosidade dos
estudantes como os convida a refletir sobre fenémenos da Fisica Contemporéinea.
Entender o carater mutavel da ciéncia, bem como ela sendo uma construgédo hu-
mana é fundamental para que os estudantes consigam percebé-la como parte do
seu convivio didrio. Sendo assim, com essa proposta, pode-se enriquecer a visdo de
ciéncia de estudantes do Ensino Médio, o que se torna fundamental para que eles
compreendam seu real propésito. Dessa forma, possibilita-se um melhor desempe-
nho em atividades relacionadas as ciéncias bem como se desperta o interesse deles
para que sigam uma carreira cientifica.

Ademais, essa proposta traz a possibilidade de se trabalhar temaéticas atuais de
Fisica Contemporanea do século XXI em sala de aula. Esses temas sdo relevantes,
no entanto, geralmente sio deixados de lado na pratica docente. Trazer tematicas
atuais para o ensino contribui para despertar o interesse dos alunos, pois trazem
uma visdo inovadora do mundo atual que pode ser mais significativa e relevante
para eles.
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Conclusao

Através da pesquisa desenvolvida se constatou que existe a possibilidade de
utilizacdo de novos métodos e novas abordagens para o ensino de ciéncias. E vigvel
se tratar a ciéncia de uma forma mais abrangente e menos restrita aos fenémenos
fisicos que ja estdo estabelecidos, trazendo fenémenos geralmente pouco abordados
para a sala de aula. Com as atividades desenvolvidas, se viabiliza a insercéo de
fenémenos de Fisica Contemporinea, bem como a abordagem de uma visao epis-
temolégica, no caso, a de Larry Laudan, durante as aulas de Fisica. Aspectos que
sfo ressaltados na BNCC (2018) e, geralmente, de grande interesse dos estudantes.

Os resultados obtidos no pré-teste vdo ao encontro com os obtidos por Silva
(2010) e Vizzotto e Mackedanz (no prelo), que demonstram uma pobre concepcéo de
ciéncia entre os estudantes do Ensino Médio. Além disso, através principalmente
dos resultados do pés-teste e das entrevistas, pode-se constatar que as atividades
surtiram efeito de forma a desenvolver melhor a concepcdo sobre a natureza da
ciéncia dos estudantes, de uma atividade fechada para algo composto por intimeras
teorias e fendmenos ainda inexplicados.

Através da analise das entrevistas e dos questionarios, foi possivel perceber
a compreensdo dos estudantes de que existem diversas teorias que explicam um
mesmo fendmeno e que estas possuem diferentes problemas, sendo que a prépria
ciéncia é composta de problemas abertos e fechados. Dessa forma, o desenvolvi-
mento das atividades através dos referenciais utilizados e por meio de Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) se mostrou muito eficiente, pois
constamos indicios de aprendizagem significativa por parte dos estudantes através
dos dados obtidos.

Diversos trabalhos ressaltam a necessidade da abordagem epistemolégica em
sala de aula, mas poucos sdo os que trazem propostas ou relatos de atividades de-
senvolvidas. Sendo assim, através do presente trabalho trouxemos uma proposta
de atividade viavel de ser aplicada em sala de aula que pode potencializar o enri-
quecimento das concepgdes sobre a natureza da ciéncia dos estudantes.
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An investigation into the conceptions about the nature of the
science of high school students after combined teaching of Laudan’s
epistemology and open problems of Contemporary Physics within
PMTU

Abstract

This article is the experience report of sequences of activities carried out with third-year high
school students from a public school of the state school system in Montenegro/RS. These se-
quences involved themes of Contemporary Physics - Sonoluminescence and High-Temperatu-
re Superconductors, not yet fully explained by science, thus constituting open problems within
Larry Laudan’s epistemology. The activities were developed in the classroom through Poten-
tially Meaningful Teaching Units (PMTU). The didactic approach was given by teaching Larry
Laudan’s epistemological vision, discussing elements that constitute scientific progress through
problem-solving. The aim of the study was to ascertain the changes in students’ conceptions of
the nature of science after activities, and it is abundantly documented in the literature that high
school students have an absolutist conception of science. We used a questionnaire with open
and closed questions applied both before and after the instructional process followed by inter-
views. It was found that there was a clear evolution in the students’ conception of science. Also,
students may be surprised to find that there are phenomena not yet explained by science. We
believe that educational activities such as those we use can enrich science learning at a crucial
stage for students to develop critical thinking and research spirit.

Keywords: Sonoluminescence; Superconductors; Contemporary Physics; Laudan; CNS.
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