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Resumo

A introducdo de novos conteudos relativos a Natudez Ciéncia (NdC) tem estado no centro
das discussfes de determinados grupos que investigensino de ciéncias. Um aluno quando
entra no Ensino Médio ja& possui uma determinad@wvike ciéncia, construida ao longo de sua
vida por multiplas interagdes, ndo s6 com a educagéolar, mas com diversas outras formas de
aprendizagem, dentre elas os meios de comunicBoéiende-se criar interferéncias nessa visdo
a partir de um curso de Fisica Experimental ondemehtos de reflexdo epistemologica seréo
introduzidos. O presente estudo € parte dessa tigaedo. Pretende-se investigar o
entendimento prévio desses alunos sobre dos elesneptstemoldgicos: lei e teoria. Apds a
concluséo do curso, sera realizada nova avaliag@artdo perceber se alguma modificacao foi
produzida. Nessa primeira etapa foram utilizadas goestionarios bastante conhecidos, VNOS
e COCTS. O primeiro de cunho quantitativo e o sdguqualitativo.
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Abstract

The new Nature of Science (NOS) introduction hasnbmcreasing in the core of science
teaching group debate. A student starting junigihtgchool already possesses some science
viewpoint built throughout his general life. By shimean, not only by one’s academic
background but also through a plethora of leartypgs such as some communication means. It
is intended to create a positive environment witaim Experimental Physics class where
epistemological elements could be introduced. Phésent study has been shown as a part of
this research. Thus, this work aims to investighéeprevious students understanding over some
epistemology concepts comprehension: law & theéffer concluding this course it will be
applied another assessment intending to check amlfigation in the answers pattern collected
previously. In this first stage it has been apphed already known questionnaires, VNOS and
COCTS. The first, presenting a quantitative metthagpand the latter, qualitative.
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Introducao

Este trabalho € um relato de uma pesquisa expt@adbre as concepcdes de TEORIA e LEI
de alunos de uma escola de Ensino Médio. Tal igagsto insere-se no contexto dos estudos
sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) que vem sendza@as nos ultimos trinta anos (GIL-
PEREZ, 1994; MATTHEWS,1998; ABD-EL-KHALICK; LEDERMN,2000; BELL et al,
2001; MOSS, ABRAMS, 2001; GIL-PEREZ et al, 2001;RDERMAN et al., 2002, SWARTZ,
LEDERMAN, CRAWFORD, 2004; TEIXEIRA, FREIRE JR., BHANI, 2009). A investigacao
ocorreu durante um curso de Fisica Experimental @jéen de ensinar os contetdos especificos
desta disciplina, tinha como objetivo refletir solor papel da experimentacdo na construcdo do
conhecimento cientifico.

Este objetivo de cunho epistemoldgico ndo proctnatvalhar a partir da idéia de substituicao de
uma concepcao errbnea ou ingénua por outra que fasssiderada correta ou adequada. O
objetivo era o de fornecer mais recursos a vis@alonos apresentando diferentes opinides,
préprias da reflexdo epistemoldgica.

A insercdo da pratica reflexiva se constitui nurange avanco para a educacdo cientifica
brasileira. O ensino de ciéncias sempre teve umnsa dagmética, herdada de uma tradicdo
positivista francesa, onde os alunos raramentauptam e esperam do professor a apresentagcao
de respostas corretas para serem memorizadasoeuejolas nas avaliagdes. Este tipo de ensino
induz a visdao de um conhecimento descoberto aosime construido. Quem descobre,
descortina uma “verdade” previamente existente. ddhecimento construido € fruto de
diferentes interpretacées dos dados experimemfaésse consolidam apds controvérsias, aonde
tensdes e consensos vao delineando a hegemonia dedelo teodrico. Esse fato ndo anula os

demais modelos perdedores, mas os coloca em wmaga&mt de hibernacéo.

A Historia das Ciéncias esta repleta de controasreinde um dos modelos construiu sua
hegemonia, mas ndo necessariamente apagou seu®r@goAlguns deles acabam retornando
posteriormente transformados a partir de releitigidgs por outras geracoes.

Portanto, a investigacdo que serd aqui apresegtada ponto de partida. O curso de Fisica
Experimental ndo visa determinar um ponto de cheegmdatico que possa substituir a visdo
errada ou ingénua dos alunos por outra conside@udeta. O ponto de chegada obtido ndo sera
definido previamente. N&o obstante, pretende-seestipar as possiveis modificacdes
identificadas nas concepg¢des dos alunos em refag@dstemologia da Fisica ao longo do curso
e apos a sua conclusdo. Com isso, procura-sefidant impacto do curso nessa transformacao
objetivando propor a insercdo deste conteudo ngranea curricular através desta abordagem,
sem, no entanto, sobrecarregar ou prejudicar aamgja vigente.



Conceitos de Teoria e Lei

As discussdes sobre a existéncia de leis na Natg@z bastante antigas. As visbes metafisicas
de diversos filésofos da ciéncia dos séculos XW]I>e XVIII indicavam a crenc¢a de que Deus
havia construido o Universo a partir de leis clagagefinidas. Cabia aos fildsofos naturais, e
mais tarde aos cientistas, descobrir estas leisedsas eram concebidas como uma ordenacéo
dessas leis, num sistema maior que procuravaigédds e dar uma coeréncia, propiciando o
entendimento do conjunto. Assim foi com a Lei dadpudos corpos percebida por Galileu e a
lei do movimento planetario em torno do Sol. Ameesm bem conhecidas no século XVII, mas
ndo estavam articuladas a uma teoria. Ao contrartepria aristotélica da queda dos corpos em
direcdo ao centro do universo estava em visiveradigdo com ambas. A Terra ndo era mais o
centro do Universo e 0s corpos continuavam caimdcsea direcdo. A Teoria da Gravitacdo
Universal de Newton veio organizar um conjuntoade tjue estavam sendo “descobertas”.

A Filosofia da Ciéncia do século XVIII trouxe ummngortante controvérsia em relacdo a
construcdo de teorias e leis. A obra de David Hapresentou uma visdo cética radical que
impossibilitava a crenca em leis da natureza. Airpde um olhar empirista, Hume afirmou que
ndo ha qualquer garantia de veracidade para a &rere fatos observados. Essas ligacdes sao
criacbes mentais e, portanto, ndo podem ser gdasrdpenas pelo fato de se repetirem ao longo
do tempo. Portanto, as leis ndo seriam da natureas,sim ficcbes construidas pelo homem
indutivamente.

Essa postura cética acordou Kant de seu “sonho @agh Kant constréi um sistema tentando
superar o empirismo radical de Hume e resolver rdar@eérsia milenar entre empirismo e
racionalismo. Todo conhecimento nasce da expedaémeas nem todo conhecimento provém
dela. Existe algo que a mente imp0e a naturezaskEskcoes entre fatos permitem a elaboracéo
de leis. Tanto teorias como leis sédo construcoesetanto, as leis estdo num nivel diferente das
primeiras, por terem uma amplitude menor. Leis @@&uauzidas por relacdes entre grandezas.
Teorias articulam leis num sistema mais amplo. Apele ambas serem construcdes, as leis
apresentam um carater menor de mutabilidade. Aueidescreve a dilatacdo dos corpos, por
exemplo, ndo mudou quando a teoria do calo6ricedbstituida pela do calor.

Portanto, o objetivo € apresentar aos alunos algulessas questdes. Refletir sobre as diferencas
e similitudes entre LEI e TEORIA além de produziraureflexdo sobre uma tematica especifica
de epistemologia, também produz uma reflexdo soprépria natureza da ciéncia.

Pesquisa

Com o objetivo de melhor compreender o pensamerg@studantes sobre a relacdo entre teoria
e lei, foi realizada uma investigacdo através dasdigerramentas ja utilizadas por outros



pesquisadores: COCTS (VAZQUEZ et al., 2006; ACEVER® al., 2007; VAZQUEZ,
MANASSERO, TALAVERA, 2010) e VNOS (LEDERMAN et al2002; TEIXEIRA, FREIRE
JR., EL-HANI, 2009).

Optou-se pela aplicacdo inicial do questionario T8Ccomo estudo quantitativo, oferecendo
assim uma amostra significativa de respondentestabelecendo contornos mais amplos do
campo de estudo. Numa segunda etapa, foi utilizadquestionario VNOS-C, de base
gualitativa, para observar as respostas com maisraidade sobre a questdo-chave analizada.

A pesquisa desenvolvida no curso de Fisica expetahdo 2 ano do Ensino Médio de uma

escola técnica localizada no municipio do Rio deeila. Consideramos relevante esta
informacéo, pois para que os alunos possam ingreeséa instituicAo sdo submetidos a um
processo seletivo que é amplamente concorrido isemé por estudantes oriundos de escolas
publicas e particulares de todo o estado. O olgetasta pesquisa foi identificar padrées sobre
visOes epistemoldgicas que os alunos adquiriragsatd ingressar no curso, seja por influéncias
académicas anteriores, familiares ou pessoais.iZBdal no primeiro trimestre de 2011, a
pesquisa foi dividida em trés etapas:

1- Aplicacédo do questionario COCTS a 165 alunos dasodiurmas participantes;

2- Aplicacao do questionario VNOS-C aos alunos dasociormas participantes, desta vez
divididos em 44 grupos que deveriam discutir sespastas entre 0s componentes e
respondé-las somente apds consenso;

3- Tabulagéo dos dados apurados e analise dos resubbltidos, comparando-os com 0s
resultados apresentados em pesquisas realizadostpas pesquisadores.

Resultados

Os resultados serdo apresentados em separado gsteriggmente analisarmos 0S seus
conteudos em conjunto. O COCTS foi o primeiro goastio aplicado, apresentando uma
proposicao e padrdes de resposta com o qual ogsatleveria concordar, manter-se neutros ou
discordar:

Questionario COCTS

90511-As idéias cientificas se desenvolvem desdénipteses até as teorias, e finalmente, se
sdo suficientemente boas, até se constituirem ersléAs hipéteses podem conduzir a teorias
gue podem levar as leis...

a) Porque uma hipétese se comprova com experimentasofse prove que é correta
torna-se uma teoria. Depois que uma teoria € peovatho verdadeira varias vezes por
diferentes pessoas e é utilizada durante muitodepmido se converte em lei.

b) Porque uma hip6tese se comprova com experimergasxiStem provas que a
sustentam, € uma teoria. Depois que uma teorim@rovada muitas vezes e parece (ser
essencialmente correta, € suficiente para que eheeger una lei.

c) Porque é uma maneira l6gica de desenvolver assidiatificas.

d) As teorias ndo podem converter-se em leis porqumasiséo ideias de distinta classe.
As teorias se baseiam em ideias cientificas ques&ad 00% certas, e por iSso ndo s
pode provar que as teorias sejam verdadeirasuBorez, as leis baseiam-se somen
em fatos e sdo 100% seguras. W
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e) As teorias ndo podem converter-se em leis porqummasiséo ideias de distinta classe.
As leis descrevem fendmenos naturais. As teoripkcaxn fendmenos naturais.
Portanto as teorias ndo podem converter-se enPlgissua vez, com provas que as
apoiam, as hipoteses podem converter-se em tderplcacdes) ou leis (descrigdes).

Fig.1 — Representacdo da questdo 90511 apresemtadstudantes na pesquisa COCTS

O percentual obtido nas cinco turmas é apresemadéigura 2, considerando-se que, para
simplificar a visualizagdo, neste trabalho foi imila uma escala adaptada e resumida dos
percentuais com apenas trés faixas de concordda@a: 1 a 3, para discordancia; Grau 4 a 6,

para neutralidade; Grau 7 a 9, para concordancia.
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Fig. 2 — Representacao gréafica do grau de concoiadiscente acerca da questdo 90511

Percebe-se que existe um grande grau de concaad&wn o item A, diminuindo
gradativamente nos itens seguintes. Ao contradorre uma baixa concordancia no primeiro
item, aumentando nos seguintes. Este fato podesdevar a acreditar na existéncia de uma
coeréncia das respostas. Os alunos acreditarianexjsi® uma escala hierarquica em termos
crescente de grau de confirmacao, iniciando pefasdses, ainda sem confirmacao, passando
pela teoria e chegando até lei, que seria umatasstatalmente confirmada.

Entretanto, ao analisar a questdo no contexto farauda escola brasileira, comecou-se a
levantar alguns questionamentos sobre o resulfatitdoo Esta analise pode ter sido contaminada
pelo fato da afirmacéo-base. Os alunos sempre aspdos professores afirmacgdes corretas.
Esperam também uma avaliacdo onde existem resgosttas” e “erradas”. Logo, a afirmacao-

base pode ter sido considerada por eles como apjaeque foi uma proposicdo do questionario
(professor). Os itens A, B e C sao justificativas'gorqué” da afirmacdo-base. Ja os itens D e E
ndo se constituem como causalidades da afirmacas, acomo contradicbes em relagdo a
afirmacédo-base. Nesse sentido, eles ndo se sentisiees para discordar da afirmacao-base,
como o encontrado nas respostas D e E, pois estaliscordando de uma afirmagédo do

professor.

Para verificar se realmente houve contaminacdo;upna-se utilizar o questionario VNOS
(LEDERMAN et al.,2002), que apresenta um perguimtalas e que poderia ser utilizada nesse
processo de validacdo. Para simplificar e facilisaranalise, foi considerada a mesma
classificacdo por categoria como utilizada por @e# Freire. El-Hani (2009), onde era
acrescida a letra G para respostas nao resporalid#n compreendidas:



Questiondrio VNOS-C Classificac8o por Categorias
Vocé acha que h& diferencga entre uma teoria cieatéf uma lei cientifica?
Explique com exemplos
a) Teorias ndo tém comprovagao, leis sdo comprovagsismentalmente.
b) Teorias evoluem tornando-se leis quando ha maiewias e comprovacio experimental.
C) Teorias sofrem mudancas e leis sdo imutaveis.
d) Na&o ha diferenca, ttm o mesmo significado.
€) Leis sdo comprovadas facilmente, teorias tambénea@provadas, mas nio téo facilmentel
f) Teorias sdo explicacbes de fendmenos e leis exessdacoes entre os fendmenos.
g) Nao respondida ou ndo compreendida.

Fig. 3 — Questionario VNOS-C pergunta em profundigdeealizada com os alunos.

Ao consolidar as respostas dos alunos em padroessdestas, foram observados os seguintes
percentuais sobre a estratificacdo das respostas:
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Fig. 4 — Gréfico consolidado das respostas padadai obtidas VNOS-C

A primeira constatacdo € que os alunos percebenexjate diferenca entre os dois vocabulos
(0%). Entretanto, para eles a diferenca esta naenarfuizacdo entre teoria e lei para os alunos
baseada em algum tipo de comprovacdo. A experig@ntgeria o grande tribunal dessa
diferenciacdo. No item A essa diferenca é decigivaiie eles afirmam sao totalmente diferentes
e que esta diferenca € determinada pela comprovegperimental. No item B existe a
possibilidade de transformacdo de uma na outraéstrda obtencdo de maiores comprovacdes
experimentais. Somente 11% dos alunos (respogtarEgbem um diferencial entre ambas sem
gue este seja ligado a comprovacdo. Logo, a quést@mmprovacao esteve presente em 59%
dos discursos (percentuais dos itens A + B).

Conclusao

Este trabalho apresentou uma forma de identificac@cep¢bes dos alunos a respeito da
natureza da ciéncia, buscando maior acuracia denitios padrées de resposta. A identificacdo
antecipada das visbes deformadas da ciéncia (GRERZEet al., 2001) podem gerar uma

estimativa futura das dificuldades de apreensdocaideido NAC que os alunos possam



apresentar fornecendo ao docente subsidios paracaade um cenario propicio a melhoria do
ambiente de ensino.

Através da utilizacdo de dois questionarios amptaeneonhecidos nesta pesquisa (COCTS e
VNOS-C), péde-se verificar que ambos corroborarashtereram aceitabilidade nesta proposta.
E sugerido, portanto, que o curso de Fisica exgeriah mantenha como foco a questéo do papel
da experimentacéo (PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, 2p8» entendimento das diferencas
entre lei e teoria.
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