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Resumo

Neste trabalho analisamos atividades desenvolvidiaante um curso de historia da
cosmologia, cujo objetivo foi discutir relacdesrentiéncia e religido na formagéao inicial de
professores de ciéncias. ApoOs terem estudado solmentrovérsia acerca da origem do
universo entre a teoria do Big Bang e a teoria siad® Estacionario, ocorrida na primeira
metade do século XX, licenciandos em ciéncias tnefla sobre objetivos e métodos da
ciéncia e da religido. A analise dos resultados mostrou que as atividades permitiram
discutir aspectos da natureza da ciéncia, mostrdifeieencas entre a metodologia cientifica
idealizada apresentada nos livros didaticos e urtapretacdo mais realista da atividade
cientifica que ndo deixa de considerar influénclaserros, tensdes, influéncias politicas,
econdmicas e socio-culturais.

Palavras-chave: natureza da ciéncia, método cientifico, religi@osmologia, histéria da
ciéncia

Abstract

We examined activities conducted during a courseitatine history of cosmology, whose aim

was to discuss relations between science andarligi preservice science teacher training .
After having studied about the controversy overdhigin of the universe from the Big Bang

theory and the theory of steady state, which oecuim the first half of the twentieth century,

science undergraduates reflect upon goals and eetbbscience and religion The results
showed us that the activities were allowed to leeffections on the nature of science,
showing differences between the idealized sciemtifethodology presented in textbooks, and
a more realistic interpretation of scientific adgvwhich does not stop to consider the
influence of mistakes, tensions, political influeneconomic and socio-cultural.

Keywords: nature of science, scientific method, religiorsroology, history of science
Introducéo

Ha diversas pesquisas da area de ensino de ci@umasbordam aspectos do antigo, e
ainda presente, debate sobre relacbes entre ciéncraligido (como por exemplo,
MATTHEWS 1996; MAHNER e BUNGE, 1996; LOVING e FOSRE2000; FORATO et al.
2007, SEPULVEDA e EL-HANI, 2004; OLIVEIRA e BIZZ0O2009, entre outros). A
reflexdo sobre este tema pode ser benéfica pamnaa¢édo de professores, ndo s6 pela
possibilidade de dialogar com as crencas dos akiposfessores nas aulas, mas também para
promover um maior entendimento da visdo de munémtifica, de suas diferencas e



semelhancas em relacédo a outros tipos de visdouddanalém da possibilidade de refletir
sobre a prépria natureza da ciéncia.

De forma geral, tem-se utilizado o termo “naturéaaiéncia” para designar um conjunto
de saberes e préaticas envolvidos na construcdordwecimento cientifico, incluindo crencgas
e valores intrinsecos a este processo (LEDERMAN7ROE bem aceito entre os
pesquisadores do ensino de ciéncias que a progiiidigdio de “natureza da ciéncia” ndo é
muito precisa, nem consensual, pois existem digersées sobre a ciéncia muito diferentes
entre os cientistas, epistemélogos, historiadoreadlogos da ciéncia, além de outros
especialistas no assunto. Como existem variasiagmc suas naturezas sao conceitos que
mudam muito ao longo da histéria, a ciéncia seridendémeno cultural muito difuso para ser
caracterizado por uma natureza unica (EFLIN etl@89). Porém, ainda que haja muitos
opositores a nocdo de uma Unica natureza da ciBaci@mbito das discussdes
epistemoldgicas, € possivel derivar alguns pontes cdncordancia entre filésofos,
historiadores e pesquisadores do ensino de ciéacasesentar alguns tépicos considerados
mais relevantes para o ensino. Muitas das pesqa@a® as concepcdes de natureza da
ciéncia de estudantes e professores chegaramltadesubastante semelhantes: afirmam que
sdo normalmente consideradas inadequadas (LEDERM®OV). Tendo em vista essas
controvérsias, € importante lembrar que, dada aplxidade destas questdes, é bastante
arriscado estabelecer uma suposta “concepcao aatestiéncia” como se a mesma fosse
uma visao “verdadeira”. Assim como se propde quex wmisdo dogmatica e fechada da
ciéncia seja inadequada, o mesmo se aplica aagesmbre a natureza da ciéncia.

Um aspecto bastante controverso a respeito daezatda ciéncia, essencial para a nossa
discusséo, é a possibilidade de diferenciar a @& outras formas de conhecimento, como
a metafisica e as religibes. Esta questédo ficolnemda na filosofia da ciéncia, como o
problema da “demarcacéo”, envolvendo questbes c@rmue € a ciéncia? Como procedem
os cientistas? Como seus padrdes diferem dosgmdedoutros empreendimentos? Qual é a
fronteira entre ciéncia e humanidades, ou partiméate entre a filosofia, teologia e histéria?

Algumas dessas questdes interessantes sobre azaatla ciéncia podem ser discutidas
em conjunto com diversos conteudos cientificos,aé@m sido proposto em pesquisas no
ensino de ciéncias. Por exemplo, Forato et al. {R@scutiram influéncias de questdes
religiosas sobre a pratica cientifica analisandbra de Newton e Sepulveda e El Hani (2004)
recomendam a discussao de cartas de Galileu a DamedBo Castelli e a Gra-duquesa
Cristina de Lorena como um boa ferramenta didgiaa buscar dialogos mais produtivos
entre religido e ciéncia na sala de aula.

Em nossa pesquisa, escolhemos conduzir reflex@es amatureza da ciéncia a partir de
estudos da historia da cosmologia no século XX{rimindo assim para a insercao da fisica
moderna e contemporanea no ensino. Dada a fordergya de noticias sobre cosmologia na
midia e em obras de divulgacdo cientifica, acrett que este assunto possa ser
especialmente motivador para os alunos, além deifrea inser¢cao de discussfes a respeito
da natureza da ciéncia no ensino de forma nattirgiase impossivel falar de cosmologia
sem tocar as questdes fundamentais, como “O unitev® um comego ou sempre existiu?
De onde surgiu o0 universo? Como e por que ele coufeChegara a um fim?”.

A partir dos estudos sobre a controvérsia entemi@at do Big Bang e a teoria do Estado
Estacionario (KRAGH 1996, HENRIQUE 2011), identinos a possibilidade de aliar o
encanto motivador da cosmologia com uma questadommnportante na atualidade: as
polémicas relacbes entre ciéncia e religido. Qessdhvolvendo a laicidade do Estado e
aspectos religiosos e culturais da sociedade tétaddf as escolas e a educacgao, em particular



envolvendo a questdo do ensino religioso nas espdiblicas, as emendas a LDB e acordos
entre o governo brasileiro e a Igreja Catélica HNBANN 2006).

Se a cosmologia por si s6 ndo envolve muitos aspelitetamente utilizaveis na vida
cotidiana, sua interface com questdes religiosas permitiu discutir problemas muito
importantes e praticos, envolvendo os eventuaidlimmn entre as visdes de mundo de
professores e alunos nas salas de aula. Nestéhtvabm privilegiada a discusséo da relacdo
entre as ciéncias naturais e as grandes religidekerdais. Portanto, sdo mencionados
brevemente outros aspectos, mas a selecdo dogddapiais importantes foi marcada pelo
interesse da pesquisa, que é a formacdo de pradesde ciéncias educados na tradicédo
ocidental, cuja religido majoritaria € o cristiana Inicialmente, apresentamos alguns
debates envolvendo relagbes entre ciéncia e meligidtre pesquisadores do ensino de
ciéncias. Em seguida, discutimos duas atividade&zaglas durante um curso de historia da
cosmologia ministrado para alunos de um curso dendiatura em ciéncias exatas,
envolvendo a natureza da ciéncia e comparandojesvabe métodos da ciéncia e religido.

Relacdes entre ciéncia e religidao no ensino de cién  cias

Em um controverso artigo “Is religious educatiommpatible with science education?”
(1996), Martin Mahner e Mario Bunge, professoresfilbsofia da McGill University, em
Montreal, Canada, afirmam que existe uma sérieifdeedcas entre ciéncia e religido. A
partir destas diferencas, defendem que ciéncidigide sdo incompativeis. No diagrama
abaixo, sintetizamos algumas das diferencas er@neia e religido apontadas por Mahner e
Bunge.

Ciéncia Religido

Figura 1: Diferencas e semelhancas entre ciénciaaldigido segundo Mahner e Bunge

Nas regides externas do diagrama estdo caractasistiue para estes autores sdo
exclusivas da ciéncia e exclusivas da religido. ®&@mplo, para eles os cientistas, pelo
menos ao fazer ciéncias, adotam a ontologia nai@alla os religiosos acreditam na
existéncia de entidades sobrenaturais, como Dbua, aspirito, karma, etc. Mahner e Bunge
apontam apenas unsgmelhancantre ciéncia e religido: ambas buscam a verd2ole&m
ressaltam que as verdades cientificas séo diferdatereligiosas.

A partir das discussdes apresentadas enfatizarfdcentgas entre ciéncia e religido,
Mahner e Bunge defendem a existéncia de incomfdtides metafisicas, doutrinarias,
metodoldgicas e atitudinais entre religido e ci@n8issim, afirmam que a educacao religiosa,
principalmente para criangas, constitui um obstapara a formagéo de uma visdo de mundo
cientifica.



Discussdes sobre ciéncia e religido na formacéao de professores

Loving e Foster (2000), pesquisadores da univedsiddo Texas, realizaram uma
atividade em um curso de formacao de professoredvemdo a leitura do artigo de Mahner e
Bunge (1996). Apds a leitura, os professores escaav um primeiro artigo, onde expunham
sua posicao inicial a respeito de relacbes en&pci@ e religido. Entdo, houve debates
baseados nos outros artigos do mesmo volume dataescience & Educatignque
constituiam a edicdo espectdience, Religion and Educatidastes debates foram descritos
no editoral de Matthews (1996) e também foram sadbs por pesquisadores brasileiros
(SEPULVEDA E EL-HANI 2004, HENRIQUE 2011).

Apoés a leitura dos artigos dessa edicdo especigirafessores que participaram da
pesquisa de Loving e Foster (2000) escreveram wwa redacao, posicionando-se nesse
debate e discutiram suas redacfes na sala delaal@alise das redacbes dos professores
mostrou que muitos tiveram reagdes emocionaigginarritados ou pessoalmente ofendidos
apos a leitura do artigo de Mahner e Bunge. Ospsofres se deixaram levar pelas emocdes e
fizeram objecdes ingénuas ao artigo, baseadassapenaua propria experiéncia sem maiores
reflexdes. Em nossa pesquisa realizamos uma at&idamelhante, que também envolveu
discussbes sobre o artigo de Mahner e Bunge (189%&®ida em um curso de historia da
cosmologia. Porém, como veremos, o resultados fanaito diferentes.

A presente pesquisa busca contribuir para a int@alude conteddos de historia e
filosofia da ciéncia nos cursos de formacéo degssmres e consequentemente na educacao
basica. O episddio histérico escolhido foi a cordreia entre a teoria do Big Bang e a do
Estado Estacionario, que ocorreu a partir da segoretade do século XX. Tendo em vista a
possibilidade de analisar as influéncias religiosare essa controvérsia, argumentamos
sobre a importancia de se discutir a relacdo ecifecia e religido nas aulas de fisica,
utilizando episodios da historia da cosmologia coemea motivador. Foram apresentados trés
personagens histéricos envolvidos nas controvécsisisiologicas da década de 1950: o Papa
Pio Xll, Fred Hoyle e Georges Lemaitre, que esceeuetextos sobre relacdes entre
cosmologia e religido (KRAGH 2004). Suas postu@sarh classificadas de acordo com
quatro categorias: Conflito, Dialogo, Integracddndependéncia (HENRIQUE e SILVA
2010).

A partir do estudo de episddios da histéria da cbesgia no século XX (KRAGH 1996,
HENRIQUE 2011), criamos um texto que foi lido pekdgnos antes das aulas. Com base na
leitura destes textos, foram realizadas discussbegparando o0s objetivos e métodos da
ciéncia e religido em um curso de formacgéao inid&professores de ciéncias. O curso teve de
cinco aulas, com duas horas de duracdo cada unda. &da foi pensada a partir de uma
pergunta central:

Aula 1 (04/05): Apresentacdo do curso e aplicagigjuestionario pré-teste: O que é
cosmologia?

Aula 2 (22/06): A controvérsia entre o Big Bangstado Estacionario: O universo teve
um comecgo ou sempre existiu?

Aula 3 (29/06) O desfecho da controvérsia: O Bigdasta provado?
Aula 4 (03/08) Diferencas entre ciéncia e religl@ague € ciéncia? O que é religido?

Aula 5 (10/08) Relacdes entre ciéncia e religidosam de aula: Como lidar com essa
qguestao no ensino de ciéncias?



Durante as aulas os alunos realizaram diversasiadi®s, foram analisadas para sondar
suas concepcdes sobre a natureza da ciéncia,upmrtiente sobre relagdes entre ciéncia e
religiao:

1. Respostas a um questionario pessoal, incluinda@gsesobre formacéo pessoal,
religiosidade e conhecimentos prévios de cosmalogia

2. Respostas a um questionario sobre relacao entreixié religido, antes e apos as
aulas (pré-teste e pos-teste).

3. Interpretacdes de tirinhas sobre o método cieatiftomparando ciéncia e
religiao.

4. Construcdo de diagramas sobre semelhancas endéegatre ciéncia e religido.

5. Redacdo final, sintetizando todas as discussaéizadas nas aulas.

Neste trabalho vamos apresentar a andlise duddaalids, que serdo detalhadas nas
secdes seguintes: A) A interpretacdo de tirinhamdnisticas comparando os objetivos e
métodos da ciéncia e religido; B) A criacdo de wdiams refletindo sobre semelhancas e
diferencas entre ciéncia e religido. Analisandassluas atividades, apresentamos algumas
consideragdes sobre as concepcgdes dos estuddmes satureza da ciéncia.

A) Tirinhas comparando ciéncia e religiao

Esta atividade foi proposta para os alunos apdduas primeiras aulas quando foram
apresentados seminarios dos alunos sobre modedosolimicos e encenada uma peca de
teatro sobre a controvérsia entre a teoria do RiggBe a teoria do Estado Estacionario. Antes
da terceira aula do curso foi entregue aos alumosquestionario sobre semelhancas e
diferencas entre ciéncia e religido partindo derpretacao de trés tirinhas humoristicas.

Na primeira tirinha, foi apresentada uma viséo tezdado diferencas entre ciéncia e
religido, mostrando o método cientifico como alge qaracterizaria a ciéncia:

O METODO CIENTIFICO © METODO CRIACIONISTA J
AQUI ESTAOD OS5 FATOS. O QUE AQUI ESTA 4 CONCLUSAO. QUE
FODEMOS CONCLUIR A4 PARTIR FATOS PODEMOS ENCONTRAR
DELES? PARA DAR SUPORTE 4 ISTO?

Figura 2: Diferencas entre ciéncia e religi&o

Em seguida, era apresentada uma tirinha enfatizaedwelhancasentre ciéncia e
religido, mostrando que tanto religiosos quantant@eas podem utilizar elementos de
persuasao para convencer (ou converter) seusoiciiéotes.

! As demais atividades estao descritas em Henrd).
2 Fontehttp://www.talkorigins.org/indexcc/CA/CA230_1.htntadugéo livre.
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Figura 3: A propagac&o da visdo de mundo cientifica

Finalmente a terceira tirinha comparava a visadlidienal do método cientifico
apresentada em muitos livros didaticos (Pagli&@f7), com uma visdo mais “externalista”

da ciéncia, explorando a existéncia de fatoregipudi sociais e econémicos influenciando a
atividade dos cientistas:

RIS

"0 método cientifico”

F Modificar hip6teses ”\T

Obaaiar Testar hipoteses Estabelecer uma teoria
. — Formular hipéteses |:: > através de :'\ > baseando-se na validagao
fendmenos naturais experimentos rigorosos repetida dos resultados

Modificar a teoria

“O verdadeiro méTodTﬁ para se adequar T
aos dados obtidos T

Formular uma teoria : " Publicar a teoria
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agéncia de financiameto :Vf\ q su erirppue' aa te%:i;x< |:"> "hipétese” e fingir :{) apesar de todas as
quer que seja gé ve:l dadeira que vocé usou evidéncias contrarias
verdadeiro o método cientifico

Figura 4: O “verdadeiro método cientifico™

Na atividade, que teve a participacdo de 15 alumasstirinhas foram interpretadas
segundo duas perspectivas: a visdo pessoal dossatmbre o assunto e a postura que 0s
alunos achavam que deveriam defender como proésssie ciéncias. Os licenciandos

elaboraram textos escritos expressando suas dsé@esvisobre as tirinhas antes das
discussoes, que serdo analisados nas proximassecoe

% Fonte:http://abstrusegoose.com/3faducao e titulo nossos.
* Fonte: http://www.phdcomics.com/comics/archive ptgmicid=761, tradugéo livre.




Primeira tirinha: o método cientifico e o método cr jacionista

Nas proximas secdes apresentaremos tabelas coategerias de argumentos presentes
nos textos dos alunos, exemplificando com alguntasdes, sendo todos os grifos feitos por
nds. As categorias foram criadas com base no eséaddiwo realizado anteriormente sobre
natureza da ciéncia e relacdes entre ciénciagaelno ensino.

Na primeira tirinha todos os alunos enfatizarandifésrencas entre ciéncia e religido,
fazendo citacGes dos textos propostos, sem crdiggsdo da tirinha e aceitando a proposta de
Mahner e Bunge (1996). Este resultado foi muiterdiite do encontrado por Loving e Foster
(2000), em que a leitura do artigo de Mahner e Buwrapsou reacdes emocionais fortes nos
alunos. Como havia poucos alunos religiosos emonagssso, essa diferengca mostra-se
justificada. Outra importante diferenca entre essssltados deve ter sido causada por termos
feito uma selecéo de trechos do artigo de MahnBurmge, sendo que algumas de suas
afirmacdes mais radicais ndo foram lidos pelosadun

CATEGORIA Alunos Total
Enfatizaram diferencas entre ciéncia e religidogitando a todos 15
proposta de Mahner e Bunge
Preferéncia explicita pelo método cientifico 19610, 14, 16 6
Concepcdes empirico-indutivistas ou absolutistasé&teia 8,15, 16 3
Importancia dasmterpretacdeso metodo cientifico 2,9,14 3
Importancia do “método criacionista” em sua viséartundo 5 1

Tabela 1: Postura dos alunos sobre o método cientid e o “método criacionista”

Seis alunos atribuiram mais confianga e valor atodeécientifico, conforme ilustrado
pelo trecho:Para mim o método cientifico € mais interessant@s fppusca argumentos
observaveis para explicar o mundo a nossa volta d@&todo religioso depende muito da fé,
de se acreditar numa Unica verdade e sem muitagpreobre seus argumentos, sendo assim
mais dificil de ser aceito (Aluna 10).

Nos textos de trés alunos pudemos identificar aipdes que poderiam ser classificadas
como exemplos da visdo empirico-indutivista, owAltista, da ciéncia® método cientifico,
por tratar-se de_provas através de experimentos bserwvacdes,nos tras melhores
argumentos, enquanto a religido esta relacionada eofé e crenca de cada individuo, “nao
apresentando” explicacGes para suas teorias (AlL6a

Em contraste, outros trés textos continham frasgs mostravam que o aluno achou
importante enfatizamterpretacdesde teorias no meétodo cientifico, ou que identrhoa a
visdo da tirinha como uma concepc¢do inadequadae sobmétodo cientificoO método
cientifico esta envolvido com a observacao, a reghio de experimentos, a compreensao do
funcionamento de fenbmenos. As teorias auxiliardatarminacéo das praticas, e estas por
sua vez auxiliam no estudo o fendmeno em quéstde@todo criacionista baseia-se em fatos
e rituais que sao interpretados e explicados de emanuniforme pelos religiosos de uma
mesma religido. Podendo ter diferentes interpre¢égcuando se analisa pelo ponto de vista
de outras religides. Divergéncias entre os métodas uma mesma religido ndo sao
frequentes (Aluno 2).

Apenas um aluno se identificou como religioso, altasdo a importancia do chamado
“método criacionista” em sua visdo de munkligtodo cientifico € confiavel, mas é limitado,



pois ndo é possivel através dele explicar tudam dd@étodo criacionista, para quem € ateu de
nada serve, mas para mim que sou religioso explisantido de tud@Aluno 5)

Em resposta a questdo “qual seria a postura que @qué vocé deveria defender como
professor de ciéncias”, os alunos falaram sobmngepa tirinha:

CATEGORIA Alunos Total
Apresentar o método cientifico e 0 “método criaiStat 1,2,5,8,10, 13, 16 8
sem tomar partido 17
Nao falar de religido nas aulas de ciéncias 4, 659 4

Apresentar o método cientifico e 0 “método criaEtad,
podendo defender uma posigéo especifica sobréeslac 7,11, 14 3
entre ciéncia e religido

Tabela 2: Postura desejavel do professor de ciénca® ensinar sobre métodos da ciéncia e religido

Nesse caso a postura mais defendida (oito alunog)de simplesmente apresentar o
método cientifico e o religioso, sem que o profedgebenda explicitamente nenhum dos dois:
Como professora de ciéncias deve-se ter uma postyarcial sobre qual método defende e
acredita na maior confiabilidade. Defendo a postdeapresentar amboppis ndo devemos
“esconder” do aluno todas as possibilidades e fordeaconhecimentos, no entanto deve-se
ser de forma cautelosa, procurando ndo ofender oar @esavencas devido ao grande
conflito do tema. Permitir que os préprios alunogrm suas conclusdes sobre o que é mais
viavel de aplicacdo e crenca (Aluna 1Ja outros quatro alunos defenderam que aulas de
ciéncias ndo devem tratar de religi&.professor de Ciéncias deve se ater a exposi¢ao e
aplicacdo do meétodo cientificdreligido deve ser tratada na aula de religido, doda
escola, em teoria, tem, porém sO se ensina cristiam 0 que ndo ajuda muito. O professor
deve evitar falar sobre religido (lembrar nuncadalisr religido e futebol), porém ele dever
estar apto a discutir o topico se necessario, posamo professor tiver que discutir uma
religido, ele deve discutir sobre todas as grandaigides do globo. Mas as escolas tém
aulas de Filosofia e religiao para discussfes destareza (Aluna 9).

Finalmente, trés alunos defenderam que o profeksgr apresentar alternativas, porém sem
evitar a defesa de uma posic&omo professor de ciéncias, antes de defender gealq
postura, seria extremamente necessario apresengweimente aos alunos as 4 posturas
(independéncia, conflito, integracdo e didlogo) m®do que eles vejam claramente as
alternativas existentes. Feito isto, creio ser muitais produtivo e saudavel adotar uma
postura que seja uma combinacdo das posturas dgpertiéncia e conflite mostrando-lhes
que é possivel conviver com ciéncia e religido qasndo podem ser misturadas por serem
essencialmente diferentes (Aluno 11).

Segunda tirinha: a propagacao da visdo de mundo cie  ntifica

Todos os alunos responderam que a semelhancacentestas e religiosos explorada
pela tirinha era a forma de propagar suas ideiascamdo persuadir outras pessoas a
adquirirem conhecimento ou convencé-las a aceitasaas teses. Porém alguns alunos
fizeram questdo de frisar que a tirinha era irgnpmrque na verdade os cientistas ndo se
comportariam dessa forma (s6 0s maus cientistasg #o de persuasao seria uma atitude
tipica exclusivamente de religiosoExemplo: A tirinha satiriza a postura de certos
propagandistas da ciéncia que a apresentam conestgefosse uma “verdade libertadora”,
assim_como fazem alguns religiogésuno 11).




A maioria dos alunos (13 alunos) concordou consaovde Mahner e Bunge, dizendo
que a Unica semelhanca entre ciéncia e religideseétps buscam a verdade. Isso também se
refletiu na construcdo dos diagramas, ja que emnsaiaria eram muito semelhantes ao
apresentado no texto proposto, elaborado a pagiafirmacdes de Mahner e Bunge.

Terceira tirinha; O “verdadeiro método cientifico”

Para treze alunos o “método cientifico” é mais &wal que o “verdadeiro método”, o
gue mostra um predominio de uma visdo prescritivetegnalista da ciéncia, considerando
gue os fatores sociais e econdmicos que influeneaigmasquisa ndo devem ser incorporados
na descricdo da natureza da ciéncia.

CATEGORIA Alunos Total
O “meétodo cientifico” é mais adequado do que 1 2,4,8-11,13,17,5,13
“verdadeiro método”, ou o “verdadeiro método” &€ uma 6,7, 16

distor¢cdo que deve ser evitada

O “verdadeiro método” acontece na pratica cieraific 1,2,4,8-11,13-15, 17 11

O “verdadeiro método” se assemelha a postura de 5,6,7,16 4
religiosos
Avaliacdo neutra do “verdadeiro método” 14, 15 2

Tabela 3: Postura dos alunos sobre o método cierntid e o “verdadeiro método”

Dentre os alunos que defenderam essa postura,satgagonheceram que ocasionalmente o
“verdadeiro método” acontece, mas que iSSO seriaomeomum na ciéncia&arl Sagan
afirma que o método cientifico “ndo é perfeito, @eaas o melhor que temos”. Ndo nego a
possibilidade de cientistas influenciados por qdest financeirase/ou pessoais que
acabarem repassando, ingénua ou tendenciosamargentiuéncias para seus trabalhos. No
entanto, o ceticismo e a reprodutibilidade, doiss dulares da ciéncia, dificultariam a
sobrevivéncia e perpetuacdo de tais influénciasmCo primeiro, a duvida é sempre
estimulada; com o segundo, o caminho tanto tedjicanto experimental percorrido por um
cientista até ele chegar a sua conclusédo deveasprincipio, passivel de ser reproduzido em
qualquer lugar por qualquer pessoa. Além disso, @cmmdidlogo entre cientistas é muito
frequente (independentemente de crencgas, regi@@®spou nacdes) e existe a competicdo
entre cientistas e laboratérios, vejo que a chamlee sobrevivéncia e perpetuacdo de
influéncias desta natureza € minimizada (Aluno 11).

Dos treze alunos que avaliaram o “verdadeiro métodgativamente, nove consideram que o
“verdadeiro método” é o que acontece na praticantpo:Infelizmentedevido a necessidade
do apoio financeiro, os pesquisadores e cientiséas a responsabilidade de definir seus
projetos e reportar seus resultados muitas vezesipukndo-os de acordo com as
exigéncias das agéncias de fomento. Isto causaque@da da veracidade de muitos trabalhos
e uma_distorcdo da realidade do método cientifidtuno 2).J& para quatro alunos que
avaliaram o “verdadeiro método” negativamente, réle aconteceria na pratica cientifica,
sendo mais comum entre religiosdsho que o0 “Verdadeiro Método” é utilizado por txd
as religibes porém a fé que tenho em Deus nédo tem absoluteamenhum tipo de ligacao
com esses métodos (Aluno 5).

Apenas dois alunos apresentaram uma postura resatralacdo ao fato de que o “verdadeiro
método” aconteca na pratica cientifidddo ha um unico método cientifico na ciéncia, e
também néo é possivel separar as influéncias soeipiessoais quando se faz ciéncia (Aluna
14).



Em relacdo a postura que acha que deve defender poofiessor de ciéncias, a mais
escolhida (seis alunos) foi a de que o professes dpresentar os tipos de método cientifico,
mostrando que o “verdadeiro método” € uma distod@aiéncia:Neste caso, o professor
também deve mostrar aos alunos os dois métodosdewasapontar certamente 0s pontos
negativos do verdadeiro método cientifico, trazes alunos o porqué da utilizacdo do
mesmo e como ocorre a distor¢do dos fatos. Devesaptar os problemas e podera instigar
o aluno a levantar solucdes (Aluna 1).

CATEGORIA Alunos Total

Apresentar o método cientifico e o “verdadeiro meétq 1, 2,4, 10, 11, 17 6
mostrando que o segundo € uma distor¢cdo negativa

Apresentar o método cientifico e o “verdadeiro détsem 5, 8, 14, 15, 16 5
tomar partido

Apresentar apenas o método cientifico 6,7,9,13 4

Tabela 4: Postura desejavel do professor de ciénsiao ensinar sobre o método cientifico e o “verdade
método”

Para cinco alunos, o professor deve apresentaipas tle método cientifico, sem tomar
partido: Os dois métodos devem ser apresentados aos alomastrando as vantagens e
desvantagens que eles tém, e mais uma vez seanaidiuo aluno a ter a mesma opinido que
a sua(Aluna 8).Ja para quatro alunos, apenas o método cienti@ue der ensinadd®&o
existe opcao, s6 o primeiro método descrito naltiai € valido e é este que deve ser ensinado.
O outro € uma fraude citar sua existéncia como ipdgtade € um ato criminoso, podemos
no maximo mostrar os resultados vergonhosos trazio atos como esses (Aluna 9).

ApOs terem escrito 0s textos com interpretacdes totadhas, os alunos foram
divididos em pequenos grupos na aula. Entdo diaouitsuas respostas dadas as questdes que
haviam respondido em casa, sendo entdo realizada discussdo com a classe inteira,
sociabilizando o que havia sido discutido em cadgpa@ Como forma de sistematizar a
discusséo foi proposta uma atividade para sergurdgrea aula seguinte, que sera apresentada
na proxima secao.

B) Construcéo de diagramas sobre ciéncia e religido

Antes da aula, como atividade proposta para entemia discussdo, os licenciandos
construiram diagramas ilustrando diferencas e $emehs entre ciéncia e religido baseados
no diagrama da figura 1, que foi construido por cw®m base no artigo de Mahner e Bunge
(1996) e foi apresentado num texto fornecido aasad. Nossa expectativa como
pesquisadores era que o diagrama proposto fodgmdo, assim como fizeram os alunos
envolvidos na atividade da pesquisa de Loving deFfd2000). Assim, seria possivel que
investigassemos a visao dos licenciandos sobragdes entre ciéncia e religido.

No entanto, no grupo havia poucos alunos religlogms isso a maioria dos diagramas
criados foram muito semelhantes ao apresentadexto, ttom a inclusao de trés fatores de
convergéncia:

® Para mais detalhes sobre o perfil dos alunos dimcque foi investigado com questionarios do Lifkert, ver
Henrique 2011.



Ciéncia Religido

Figura 5: Sintese dos diagramas construidos pelokiaos

Em sala de aula problematizamos a constru¢do dosslperguntando se termos como
“respeito a autoridade”, “dogmatismo” e “intuicGedéveriam ser colocadas na parte de
caracteristicas exclusivas da ciéncia, exclusiwasetigido, ou de caracteristicas comuns a
ambas. Com isso, coletivamente construimos um d@agrama ampliando os elementos da
intersec¢&o no diagrama:

Ciéncia Religido

Figura 6: Novo diagrama enfatizando semelhangas eetciéncia e religido

Vimos que os alunos aceitaram essa nova propostanwita facilidade. Concordaram
com diversas teses que enfatizavam semelhancas @@mrcia e religido, inclusive as que
dada por um dos alunos, que disse que achou bastdmtessante a atividade de construir
diagramas, mas que seria ainda mais proveitosaraordois tipos diferentes:

* Um sobre como seria a ciéncia “ideal”, ou como agsgque a ciéncideveria ser;

» Outro sobre como a ciénatga prética real dos cientistas;

Esta distincdo entre propostdsscritivase prescritivas sobre a natureza da ciéncia
mostra limitagBes das informacdes obtidas em npassquisa. Como ndo tinhamos acesso as
justificativas, nem tinhamos deixado explicito sgparguntas se referiam a ciéncia “real” ou a
ciéncia “ideal”, é provavel que a maioria dos akibenham pensado na ciéncia “ideal” ao
respondé-las. Porém, nos parece que se as pergufdtigassem como a ciéncia € na pratica,



talvez as respostas fossem bastante diferentgsiej@&les aceitaram com muita facilidade o

guestionamento de suas respostas. Esta é uma d@ipqtee pretendemos investigar em
trabalhos futuros.

Consideracoes finais e implicacdes para o ensino

A comparacédo entre o “método cientifico” e o “veleiao método”, assim como entre 0s
métodos utilizados por cientistas e por religiosisaves da atividade de interpretacédo de
tirinhas e a criacdo de diagramas envolvendo difa® e semelhancas entre ciéncia e religiao
mostraram-se estratégias interessantes para gilex@es sobre a natureza da ciéncia, ja que
uma boa forma de aprender sobre “O que é cién@a@®mpara-la com outras atividades
humanas, ou seja, com 0 que “ndo é ciéncia”, nemEaso, a religiao.

Também consideramos muito interessante a sugelaom dos alunos de criar
diagramas diferentes, um sobre a ciéncia “real& gcontece na pratica, e outro sobre uma
ciéncia “ideal”, ou como a ciéncia deveria ser.aEsistincao entre propostas descritivas e
prescritivas da natureza da ciéncia mostra liméacpresentes em muitas pesquisas que
fazem uso de questionarios para avaliar concepgéeslunos, ja que a complexidade de
questbes como “0 que € ciéncia?” faz com que celtasos pensem na ciéncia “real”, e
outros em uma ciéncia mais “ideal’, o que nao qiieer que suas concepcdes sejam
necessariamente diferentes.

Como entre nossos alunos ndo havia nenhum aluigiosel criacionista cujas crencas
entram em conflito com a cosmologia cientifica,sossresultados foram muito diferentes dos
encontrados em outras pesquisas sobre relacoesogncia e religido na educacdo bésica.
N&o encontramos nenhum aluno religioso que seusefgndido, mas também n&o houve
criticas a proposta de Mahner e Bunge (1996), caotmteceu na pesquisa de Loving e
Foster (2000). Também ndo encontramos quase nerdusnobstaculos relatados em
pesquisas realizadas com alunos religiosos (SEPOIA/EE EL-HANI 2004), como o
absolutismo epistemolégico e a rejeicdo de teami@stificas que entram em conflito com
teses religiosas.

Notamos que os alunos apresentaram posturas madesatire as relacbes entre ciéncia e

religido. Tanto as afirmacdes cientificistas ragicquanto as afirmacdes tipicas de defensores
do criacionismo tiveram baixo grau de aceitacdqoAltura predominante era a confianca e

valor atribuido ao conhecimento cientifico aliadalarancia em relagéo as crencgas religiosas
dos alunos nas aulas de ciéncias.

O principal objetivo do curso néo era chegar a wsposta definitiva sobre “qual a melhor
forma de lidar com relacdes entre ciéncia e raigjidd engajamento deles na discussao foi
mais enfatizado do que a busca de uma respostaapagaestdes levantadas. Esperamos
assim ter contribuido para que os futuros professtenham visto a questdo das relacbes
entre ciéncia e religidgo como um problema impoeaatser pensado pelos professores de
fisica, como forma de prepara-las para os posspeislemas que irdo enfrentar em sua
pratica futura.

Referéncias

EFLIN, Juli; GLENNAN, Stuart e REISH, George. ThatlNre of Science: A Perspective
from the Philosophy of Sciencéournal of Research in Science Teaching, v. 36, n.1, p. 107-
116, 1999.



FISCHMANN, Roseli. Ainda o ensino religioso em dasgublicas:subsidios para a
elaboracdo de memoria sobre o teRevista contemporéanea de Educacgéo.1,v.2, 2006.

FORATO, Thais C. M. ; Pietrocola, M. ; Martins, R.Historia da Ciéncia e Religido: uma
proposta para discutir a natureza da ciénniaXVIl Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica 2007, S&o Luiz - MA.

HENRIQUE, Alexandre B. e SILVA, Cibelle C. Relac@adre ciéncia e religido na formacao
de professores: estudo de caso acerca de uma&steocosmolégican: Atas do Xl
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica —-EPE&guas de Linddia, SP, 2010.

HENRIQUE, Alexandre. BDiscutindo a natureza da ciéncia a partir de episGds da
histéria da cosmologia Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Fisicaijtlistde Quimica,
Instituto de Biociéncias, Faculdade de EducacamgrBma Interunidades em Ensino de
Ciéncias, Universidade de S&o Paulo, 2011.

KRAGH, Helge.Cosmology and Controversy: The Historical Developnm of Two
Theories of the UniversePrinceton, Princetobniversity Press, 1996.

KRAGH, Helge.Matter and Spirit in the Universe: Scientific and Religious Preludes to
Modern Cosmology London: Imperial College Press, 2004.

LEDERMAN, N. G. Nature of science: past, present tuture. In: ABELL, S. K,;
LEDERMAN, N. G. (Eds.)Handbook of research on science educatioMahwah, N J:
Lawrence Erlbaum Associates, 2007. p. 831-880.

LOVING, Cathleen e FOSTER, Andrea. The Religiorthia-Science-Classroom Issue:
Seeking Graduate Student Conceptual ChaBgence Educationv.84, p.445-468, 2000.

MAHNER, Martin e BUNGE, Mario. Is religious eduaai compatible with science
educationScience & Education,v.5, p.101-123, 1996.

MATTHEWS, Michael R. (Ed.) Religion and science edlion [Special Issuefcience &
Education, v.5, p. 91-99, 1996.

OLIVEIRA, Graciela da Silva ; BIZZO, Nelio Marco Ntenzo . Ciéncia, religiao e evolugéo
bioldgica: atitudes de estudantes do ensino médidtas do VII Encontro de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias- ENPECEloriandpolis, SC, 2009.

PAGLIARINI, CassianoUma analise da historia e filosofia das ciéncias gsentes em
livros didaticos de fisica para o Ensino MédioDissertacdo de Mestrado. Instituto de Fisica
de S&o Carlos, 2007.

SEPULVEDA, Claudia e EL-HANI, Charbel. N. Quandsad&s de mundo se encontram:
religido e ciéncia na trajetoria de formacao dea@duprotestantes de uma licenciatura em
Ciéncias Biologicadnvestigacdes em Ensino de Ciénciagpl.9, n.2, 2004.



