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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar resultados empiricos de uma investigacdo a
respeito de possiveis mudangas nas visdes de Natureza da Ciéncia de alunos do bacharelado
em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em decorréncia da
implementacdo de uma proposta para ensinar conteidos dessa temdtica na disciplina de
Histoéria e Filosofia da Ciéncia, no primeiro semestre letivo do ano de 2010. Apesar de
algumas dificuldades, os resultados aos quais se chegou retratam que essa € uma iniciativa
vdlida e que deve ser enfatizada nos cursos de bacharelado para que o ‘“‘enraizamento” de
determinadas visdes ‘“‘equivocadas” seja evitado. Destacamos, sobretudo, que os alunos
passaram a dar importancia as questdes de NdC, e demonstraram consciéncia do papel que as
discussdes promovidas na disciplina tiveram no esclarecimento de determinados pontos sobre
os quais tinham dificuldade ou se manifestavam de maneira inadequada no inicio da
disciplina.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Historia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Bacharelado
em Fisica.

Abstract

This paper aims to present the empirical results of an investigation on possible changes in the
visions of Nature of Science held by Physics undergraduate students at the Federal University
of Rio Grande do Norte, due to the implementation of a proposal to teach contents related to
NdC in the History and Philosophy of Science syllabus, in 2010. Despite these difficulties, in
general, the results portray that this is a valuable initiative which must be emphasized in the
bachelor's degree course to avoid the "rooting" of certain views on NdC. We emphasize,
above all, that students started giving attention to these issues, and demonstrated awareness of
the role that the discussions promoted in the syllabus had in clarifying some points on which
they were uncertain or points on which they held inadequate visions in the beginning.
Key-words: Nature of Science, History of Science, Philosophy of Science, Physics
undergraduate course.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados empiricos de uma
investigacdo a respeito de possiveis mudancas nas visdes de Natureza da Ciéncia de alunos do
bacharelado em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em decorréncia da
implementacdo de uma proposta para ensinar conteidos dessa temdtica na disciplina de
Historia e Filosofia da Ciéncia, no primeiro semestre letivo do ano de 2010.2

Iniciamos o presente trabalho com uma breve retomada de consideracdes presentes na
literatura acerca da temadtica Natureza da Ciéncia, as quais fundamentaram a iniciativa de
levar tais conteddos a disciplina de Histéria e Filosofia da Ciéncia, adotando, em particular,
uma abordagem explicita e contextualizada dos mesmos. Justificamos, ainda, que essa
iniciativa foi também motivada pelos resultados que haviamos obtidos recentemente em
investigacdes diagndsticas sobre as concepgdes de Natureza da Ciéncia de alunos de turmas
anteriores da graduacdo em Fisica na UFRN. Em seguida, discutimos os aspectos
metodoldgicos da presente investigagdo. Apresentamos aspectos que consideramos relevantes
acerca do planejamento da disciplina de Histéria e Filosofia da Ciéncia ministrada para o
bacharelado em Fisica. Destacamos a realizagdo de um pré-teste, caracterizado pela aplicagcao
de um questiondrio aberto sobre a Natureza da Ciéncia no inicio do semestre letivo, e de uma
entrevista semi-estruturada com os alunos, ao final do semestre, na qual foram retomados os
aspectos abordados no questiondrio inicial. Os resultados obtidos nessa pesquisa sdo, enfim,
comentados de maneira a se comparar as visdes de NdC dos participantes nesses dois
momentos do curso.

A literatura acerca da tematica Natureza da Ciéncia

Geralmente a expressdao “Natureza da Ciéncia” € usada por pesquisadores para se
referir a questdes tais como: o0 que a ciéncia €, como funciona, como o0s cientistas atuam como
grupo social, como a sociedade influencia e reage aos empreendimentos cientificos, etc.
Sugere-se que os conhecimentos sobre NdC seriam relevantes para a tomada de decisoes
conscientes pela sociedade. Outros argumentos sdo citados na literatura a favor da pertinéncia
desse tema para o ensino: manipulacdo e entendimento da tecnologia; compreensdo da ci€ncia
como elemento cultural; compreensao das normas da comunidade cientifica; sucesso no
aprendizado de conteidos da ciéncia; satisfacdo dos estudantes ao aprender sobre NdC.
Defende-se que sua presenca humaniza o ensino de ciéncias, e que seria fundamental
compreender o significado, produgdo, correlacdes, possibilidades e limitacdes do
conhecimento (CLOUGH; OLSON, 2008; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007;
LEDERMAN, 2007; MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998).

Embora nao se pense numa relacdo de equivaléncia entre o que o professor sabe e o
que ele efetivamente ensina, defende-se, ja ha algum tempo, a presenga de cursos sobre essa
temadtica na formacgdo desses profissionais (MATTHEWS, 1994). Relatos de fins da década de
1990 indicavam que a formac@o dos docentes era falha nesse sentido. Os professores ndo
sabiam sobre o funcionamento da ciéncia, consideravam que os cientistas tinham
caracteristicas peculiares e empregavam rigidamente o método cientifico para alcancgar seus
objetivos, nao tinham consciéncia da construcdo social e cultural do pensamento cientifico,
etc. (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998; HARRES, 1999). Parte das primeiras
propostas para ensino de NdC ignorava o fato de que os professores ndo estavam preparados
para a tarefa. Apds fracassos, a aten¢do foi redirecionada (LEDERMAN, 2007, p. 836-846).

? E importante destacar que a professora responsdvel por ministrar essa disciplina é uma das autoras dessa
pesquisa. Essa pesquisa foi realizada ambém em turmas de HFC da licenciatura em Fisica no segundo semestre
do mesmo ano. Para a licenciatura, a carga hordria da disciplina (90h) é mais extensa do que para o bacharelado
(60h). Os resultados dessa pesquisa estdo em fase de andlise e serdo apresentados em momento oportuno.



Pode-se dizer, no entanto, que apesar dos esfor¢os para incluir a NdC nos diversos
niveis de ensino, poucas mudancas tém ocorrido na préitica. A presenca explicita dessa
temdtica € bastante limitada quer seja na formacdo dos licenciandos, quer seja dos
bacharelandos das areas cientificas, os quais constituem os futuros professores dos niveis
superiores. O panorama pouco mudou nos ultimos anos tanto no exterior como no Brasil e,
persistindo esse quadro, o ciclo de auséncia da temdtica NdC no ensino tende a se manter.
Resultados de pesquisas ndo tém se refletido em agdes, e em termos de pesquisa, ainda
persistem muitas lacunas (CLOUGH; OLSON, 2008, p. 143). Estudiosos tém se dedicado a
elaborar propostas para ensinar NdC, e € necessdrio que essas sejam aplicadas e avaliadas, de
modo que novas estratégias possam ser elaboradas (ver MCCOMAS, 2008, p. 250). A partir
de resultados ja obtidos (LEDERMAN, 2007), tem se indicado que ndo basta apenas que
principios de NdC sejam listados Aqueles que devem aprender sobre essa temdtica. E preciso
ir muito além, e tal peculiaridade adviria da complexidade dos conceitos envolvidos. Ha certa
convergéncia em torno de que a abordagem desses conteiidos deve ser preferencialmente
contextualizada, explicita e reflexiva (MCCOMAS, 2008, p. 261).

Em relacdo a necessidade de uma abordagem contextualizada, aponta-se que tratar de
aspectos da NdC sem recorrer a exemplos para contextualiza-los seria ineficiente. Sugere-se a
Historia da Ciéncia um dos caminhos possiveis para essa contextualizacdo: “No ensino de
NdC em qualquer nivel, exemplos da histdria da ciéncia sdo tteis para gerar discussdes sobre
NdC e compreender sua natureza contextual” (CLOUGH; OLSON, 2008, p. 144).

Como se sabe, a defesa da utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino ndo € recente
(ver, por exemplo, MATTHEWS, 1995; PEDUZZI, 2001). No que diz respeito a
convergéncia Natureza da Ciéncia-Histéria da Ciéncia, desde a década de 1940 vem se
efetivamente utilizando exemplos histéricos para discutir como a ciéncia funciona. A
literatura recente da drea de NdC tem refor¢ado essa estratégia. Por isso, estudiosos vém se
empenhando em estudar profundamente a Histéria da Ciéncia para colaborar com o ensino de
NdC. Quanto a tendéncia atual de abordagens explicitas serem mais recomendadas, tem se
notado que bons resultados costumam ndo ser obtidos quando se espera que o aluno ou o
futuro professor, diante de um episddio histérico, por conta propria, consiga abstrair aspectos
implicitos relativos a NdC. Indica-se que quando o que ocorre € apenas a apresentacdao de
exemplos histéricos dos quais implicitamente se pode abstrair aspectos da NdC, as
dificuldades de entendimento costumam ser grandes. Recomenda-se, por isso, que a
abordagem desses elementos via episodios histéricos deve ser preferencialmente explicita
(MCCOMAS, 2008, p. 251-261).

A NdC na graduacao em Fisica na UFRN

No segundo semestre de 2009, realizamos uma avaliacdo diagndstica a respeito das
visdes de NdC de graduandos em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(ver FERREIRA, MARTINS ef al., 2010). Nossa intencdo, ao investigar as concepgdes
sustentadas pelos 16 alunos que participaram da pesquisa, era nortear o planejamento de
futuras acdes que visassem a introducdo dessa temadtica no ensino superior de Fisica nessa
instituicao.

Na ocasido, utilizamos um instrumento contendo 11 questdes abertas: 1. Que objetivos
ou finalidades tem a ciéncia, no seu ponto de vista? 2. As leis ou principios cientificos, uma
vez estabelecidos, sdo verdadeiros. Discuta essa afirmagdo. 3. As investigagdes cientificas
comecam pela observacdo do fendmeno a ser estudado. Comente essa afirmacdo. 4. Os
cientistas, em seu trabalho, seguem um método estabelecido. Discuta essa afirmagdo. 5. Vocé
acha que posi¢cdes morais, religiosas, politicas etc. influenciam o processo de investigacao



cientifica? 6. Ha investigacdes cientificas que dispensam a realizagdo de experimentos?
Explique sua resposta. 7. Que diferengas existem entre o conhecimento cientifico e outras
formas de conhecimento? 8. “Observacdo de fatos, elaboracdo de hipdteses, comprovacao
experimental das hipdteses, conclusdes, generalizacdo” sdo as etapas do método cientifico
através do qual a ciéncia produz o conhecimento. Discuta essa afirmacao. 9. Ha uma diferenca
entre lei e teoria? D€ um exemplo para ilustrar a sua resposta. 10. Cientistas realizaram um
experimento cujos resultados estavam em desacordo com a Teoria da Relatividade de
Einstein. Esses cientistas propuseram descartar a Teoria da Relatividade. Discuta essa atitude.
11. O que ndo é ciéncia, para vocé? Por qué?’

A anélise dos dados evidenciou que parte significativa das respostas dos estudantes se
distanciava do que € considerado adequado tendo em vista as discussdes atuais em
epistemologia da ciéncia. Alguns pontos que caracterizam uma visdo distorcida da ci€ncia
puderam ser evidenciados: uma visao puramente empirista da ci€ncia, a visao de que a ciéncia
€ ou deveria ser neutra, a crenca de que o conhecimento pode vir a ser definitivo. Como
mencionamos, ainda, naquela ocasido: “Em varios casos, pudemos notar, ainda, a convivéncia
dessas concep¢Oes consideradas ndo-satisfatérias acerca da natureza do conhecimento
cientifico com concep¢des mais proximas as defendidas pela ‘nova filosofia da ciéncia’.
Possivelmente, tal convivéncia parece ser possivel tendo em vista que os individuos ndo tém,
em geral, possibilidade de refletir sobre essas questdes, e costumam nao se dar conta de
possiveis incoeréncias em suas visdes” (FERREIRA, MARTINS et al., 2010, p. 12).4

Tomamos como base esses resultados e o contexto sobre ensino-aprendizagem a
respeito de NdC amplamente discutido na literatura da area, propusemos um planejamento
para a disciplina de Histéria e Filosofia da Ciéncia centrado na abordagem explicita e
contextualizada da temdtica NdC. Essa decisdo vinha ao encontro, portanto, da necessidade
de abordar os conteidos de NdC na graduagdao em Fisica, tendo em vista preencher uma
lacuna na formacdo dos futuros bacharéis. A partir do primeiro semestre de 2010,
implementamos essa proposta, a qual parte do pressuposto de que as discussdes sobre
Natureza da Ciéncia sdao fundamentais quer seja para a formacgdo do futuro professor de fisica
quanto para o proprio fisico bacharel, o qual muito provavelmente atuard no ensino superior.

A presente pesquisa, portanto, tem como objetivo avaliar os possiveis efeitos da
abordagem explicita e contextualizada de aspectos de Natureza da Ciéncia direcionada a
graduandos em Fisica na UFRN, no segundo semestre de 2010.

Metodologia

Pré-teste: questionario aberto

A disciplina de Histéria e Filosofia da Ciéncia € obrigatéria no ultimo periodo do
curso de bacharelado de Fisica e apresenta carga horaria de 60 horas. No primeiro semestre de
2010 foi aberta uma turma diurna de HFC para o bacharelado, na qual se matricularam trés

? Essas questdes foram organizadas a partir de topicos especificos de NdC presentes na literatura da drea
(MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998, p. 513): o conhecimento cientifico tem carater provisério; nao ha
uma Unica forma de fazer ciéncia; ciéncia € uma tentativa de explicar fendmenos naturais; leis e teorias exercem
diferentes papéis na ciéncia, por isso, os estudantes devem perceber que teorias nio se tornam leis mesmo com
evidéncias adicionais; observagdes sdo dependentes da teoria, ndo existe observac¢do neutra; as ideias cientificas
sdo afetadas pelo contexto social e histérico.

* Nossa proposta ndo tem como objetivo garantir que os graduandos substituam suas “concep¢des erradas” por
outras “certas”. Consideramos, no entanto, que possibilitar um espaco de discussdo sobre contetidos de NdC e o
conhecimento das visdes atuais seja importante na formacdo desses profissionais.



alunos desse curso. O baixo numero de alunos matriculados se deve a acentuada evasio
notada no curso de Fisica.

Realizamos com essa turma uma avaliacdo diagnéstica inicial. Logo no primeiro dia
letivo, antes do primeiro contato com os conteidos da disciplina, realizamos uma avalia¢do
diagnéstica das concepgdes desses graduandos a respeito da temdtica Natureza da Ciéncia.
Utilizamos o mesmo instrumento de pesquisa, contendo questoes abertas sobre NdC, que ja
havia sido aplicado anteriormente aos graduandos em Fisica no ano anterior (ver se¢ao
anterior). Os alunos foram previamente informados de que o questiondrio ndo serviria como
avaliacdo nessa disciplina. A participacdo na pesquisa era voluntéria, mas todos concordaram
em participar.

De modo geral, os alunos se mostraram surpresos diante do primeiro contato com
aquelas questdes. O instrumento de pesquisa os sensibilizou para as questdes que seriam
abordadas ao longo do semestre. Os alunos queriam respostas imediatas para perguntas as
quais ndo sabiam responder. Seus comentarios, apds a aplicacdo do questiondrio, revelavam
indignacdo diante da constatagdo de que estavam concluindo o curso de Fisica, conheciam
vdrias leis e teorias importantes, mas ndo sabiam responder a questao que perguntava sobre a
diferenca entre lei e teoria. Essa questdo, juntamente com a que se referia a demarcacdo entre
ciéncia e ndo ciéncia parecia ser a que mais gerou ddvidas imediatas. J4 a certeza de que os
cientistas “aplicavam o método cientifico” e “comprovavam experimentalmente as leis” deu
lugar, j4 com os primeiros comentdrios da professora apds a aplicacdo do teste, a novas
inquietagdes no grupo.

A disciplina de HFC

Na aula seguinte a aplicacdo do questiondrio, as aulas regulares da disciplina foram
iniciadas. O semestre foi organizado numa sequéncia iniciada com um bloco de conteudos de
Filosofia da Ciéncia, seguida por um bloco de conteidos de Histéria da Ciéncia e um
especifico sobre Natureza da Ciéncia. Vale destacar, no entanto, que essa temadtica perpassava
os dois blocos anteriores.



As aulas de contetdo filosofico apresentavam ideias de filésofos como Karl Popper,
Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston Bachelard. Essas aulas
problematizavam a concep¢ao de método cientifico e a inducdo. E, fundamentalmente, a luz
das abordagens propostas por esses fildsofos, discutiam de modo explicito questdes como a

Atividade 1 da Aula 9 - Para discussdo ATIVIDADE 3
RETOMANDO QUESTOES DA FC

gue metodo(s) a ciencia utiliza em seu
esenvolvimento?

Em que circunstincias podemos afirmar que uma

1) Alan Chalmers, no livio “C que é ciéncia afinal?”, registra o que
considera uma visdo de ciéncia amplamente djfm’ldiﬁz:

. SRS 3 : P s Er
“Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias teoria °1eln‘°1f1°ﬂ f‘?l p}"?""dﬂ . .
cientificas sio derivadas de maneira n'ggems.a da obtencio dos 0 conhecllmg nto cientifico pode ser considerado
dados da Eﬁnencm adquiridos por observagio e experimento. “verdadeiro™? i
A ciéncia & baseada no que podemos ver, ouvir, tocar efc. As teorias cientificas “evoluem™ E possivel falar em
des ou preferéncias pessoais e sn]}:»cslgces especulativas “progresso da ciéncia™?
nao tém lnga.r na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento Que papel devemos atribuir aos experimentos na

cientifico & conhecimento confiivel porque € conhecimento construcao do conhecimento cientifico? E a razao?
provado objetivamente” (CHALMERS, 1993, p. 22).

= L e . Ha “experiéncias eruciais™?
a) Vocé concorda com essa visdo de ciéncia? Explicite pontos de

concordincia e de discordancia A ciéncia reflete o real de forma ohjetiva?
b) Que relagdes podemos estabelecer entre a visio apresentada por Qual o papel da comunidade cientifica e do contexto
iz nesse recho, e a ideia de médodo cienith historico na construgio desse conhecimento?
frabalhada nesta aula? E possivel estabelecer cr_itéric;s claros para dizer o

que € — e 0 gue nao & — ciencia’

Nos episddios histéricos relacionados ao tema

Alguns pontos importantes

“vacuo”

Atomistas e Aristoteles divergiam quanto a ¢ As evidéncias fornecidas pela natureza ndo séo
existéncia do vacuo. simples

Se colocavam numa balanga dois volumes iguais de ® A partir dos experimentos e observacbes ndo se
ferro e algodéo, a quantidade de ferro era mais extrai indutivamente uma teorialconcepgéo
pesada do que a quantidade de algodéo. ¢ Os resultados séo interpretados pelos cientistas,

Atomistas explicariam esse fendmeno pela que njo realizam observagdes e experimentos sem
existéncia de vacuos internos nos corpos. uma opiniéo ou conhecimento prévio sobre o

assunto investigado

Aristoteles explicaria o mesmo fendébmeno pela . . ~
p P Podem chegar a diferentes interpretagoes

diferenga de composigéo dos corpos (elementos e ad ! !
seus movimentos naturais) Certa convergéncia dessas interpretagdes depende/
mas néo é garantida, pelo treinamento

compartilhado
(exemplos: atomistas X aristotélicos)
\ / e O desacordo sempre € possivel /
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Figura 1 — Slides usados nas discussé6es na disciplina de HFC

demarcacgdo entre ciéncia e ndo ciéncia, o papel do experimento na ciéncia, a influéncia na
ciéncia de fatores extra-cientificos, os objetivos da ciéncia, etc. (ver atividades/ Figura 1).

As aulas de contetido histérico versavam sobre o que € a Histéria da Ciéncia como
area de pesquisa, suas relagdes com o ensino e topicos da Histéria da Mecanica e da Histéria
das ideias de Vacuo e Pressdo. Nessas aulas especificas de conteido histérico procurou-se
explicitamente chamar a aten¢do para aspectos de NdC como a mutabilidade do
conhecimento, o fato de que as observacdes sdo carregadas de teoria, a constante
possibilidade de desacordo entre os cientistas, a questdo da ciéncia como atividade de
cooperag¢do, dentre outros.

Finalizando o curso, uma sequéncia de aulas especificas sobre Natureza da Ciéncia
comentava sobre a inser¢do dessa temdtica no ensino.” Essas aulas retomavam o instrumento
de pesquisa respondido pelos alunos no primeiro encontro da disciplina, discutindo aspectos
da Natureza da Ciéncia explicitamente através dos episodios histdricos estudados no curso
(ver, por exemplo, a Figura 1).

Consideramos que os bacharelandos como futuros professores do nivel superior precisam estar sensibilizados
para essas questdes.




Pos-teste: entrevistas

Ao final da disciplina, realizamos entrevistas individuais semi-estruturadas com os trés
alunos matriculados nessa turma, que foram convidados e aceitaram participar dessa etapa da
pesquisa. As entrevistas retomaram os pontos abordados no instrumento de pesquisa aplicado
no inicio da disciplina. E importante destacar que ndo solicitamos aos alunos que se
identificassem nominalmente ao responderem ao pré-teste escrito, e estes, de fato, ndo o
fizeram. No entanto, devido ao nimero restrito de alunos matriculados na disciplina foi quase
que imediato identificar a quem pertencia determinado grupo de respostas ao pré-teste. Essa
identificac¢do, ndo intencional, em principio, acabou se mostrou proficua para a pesquisa. Os
pesquisadores realizaram as entrevistas com os questiondrios em méos. A medida que as
entrevistas transcorriam, quando conveniente, os entrevistadores pediram que os alunos
retomassem suas respostas escritas a fim de confrontarem suas primeiras visdes sobre os
conteddos de NdC as suas concepcdes sobre aqueles topicos ao final da disciplina.

Resultados

Pré-teste: questionario aberto

As respostas ao questiondrio foram analisadas tanto isoladamente, quanto por bloco,
de acordo com as suas temadticas. Trés delas foram tratadas isoladamente por se referirem a
assuntos especificos (questdes 1, 5 e 9). Assuntos relevantes, como o papel do experimento na
ciéncia, perpassavam diversas questdes. E importante destacar que, embora os blocos de
andlise estivessem estabelecidos a priori, em funcdo dos referenciais norteadores
(consensuais) acerca da NdC, as categorias de andlise foram construidas a partir das ideias
centrais das respostas dos estudantes (BARDIN, 2004). Os questiondrios foram numerados
para fins de identificacdo (aluno 1, 2 e 3).

Os resultados apresentados nessa tabela mostram determinadas concepgdes atualmente
consideradas adequadas sobre a NdC, como a aceitacdo do cardter provisério do
conhecimento cientifico. Os trés alunos responderam de acordo com essa perspectiva as
questdes 2 e 10. Por outro lado, mostram também a presenca entre os alunos de concepgdes
consideradas inadequadas a respeito dessa temédtica, como a visao de que a ciéncia tem carater
benevolente e utilitdrio e se diferencia de outras formas de conhecimento devido ao fato de
que os cientistas aplicam “o método cientifico”. As respostas revelam também a dificuldade
de alunos (formandos!) para diferenciar leis e teorias cientificas, por exemplo.

~ Total de | % de alunos por
BLOCO Questéo CATEGORIA Alunos allos categoria
o 3
Finalidades da o Compreender fendbmenos/ natureza 123 100
ciéncia
Carater benevolente, utilitario (tecnologia) 23 2 66,7
Carater Q2 Leis estabelecidas nao sao verdadeiras 123 3 100
provisério do
conhecimento Q10 Pode-se descartar (cautela, se ha nova teoria) 312 3 100
Hierarquia — Lei superior (mais geral, verdade 1 333
. absoluta) 1 ’
Diferengas entre Q9
lei e teoria Hierarquia — Teoria superior (mais elaborada) 2 1 33,3
Nao respondeu 3 1 33,3
Metodologia - 1
cientifica Q3 Nem sempre comegam pela observagao 3 33,3




Comegam pela observacéao 12 2 66,7
Seguem método estabelecido 23 2 66,7
Q4
Nao necessariamente seguem 1 1 33,3
Q6 Nao dispensam experimentos 123 3 100
Q8 Concorda com a sequéncia do método 123 3 100
Usa método cientifico 23 2 66,7
Q7 Afirmag0es baseada na légica 2 1 33,3
Ciéncia X outras Experimentagio/preciséo 1 1 33,3
formqs de Usa método cientifico 3 1 33,3
conhecimento
Qi1 Usa argumentos logicos 2 1 33,3
Explica/descreve a realidade 31 2 66,7
Experimentacéo 1 1 33,3
Fatores extra- Slm, no passado 3 1 33,3
cientificos Qs Sim, mas nao deveriam 2 1 33,3
Influenciam 1 1 33,3

Como mencionamos, na presente pesquisa, em funcao do nimero restrito de alunos, a
identificacdo do autor de determinado grupo de respostas ao pré-teste foi quase imediata. Pré
e pos-testes puderam ser comparados, possibilitando ndo apenas uma andlise da turma em si,
mas também uma andlise individual do que ocorreu com as visdes de NdC. Sendo assim,
deixamos comentdrios mais detalhados a respeito da tabela para o préximo topicos dessa
secdo de resultados, que ja compara as visdes de NAC dos alunos no inicio e final do
semestre.

Pos-teste — entrevistas

As entrevistas semi-estruturadas, realizadas na conclusao da disciplina de HFC,
procuraram retomar os aspectos de Natureza da Ciéncia abordados no instrumento de
pesquisa aplicado inicialmente. A seguir, realizamos comentdrios sobre alguns elementos
contemplados pelas entrevistas.

Finalidades da ciéncia

No questionario aplicado no inicio da disciplina, os trés alunos do bacharelado em
Fisica haviam manifestado a concep¢ao de que a finalidade da ciéncia era compreender os
fendmenos naturais, e, dois desses alunos (2 e 3), haviam também apresentado respostas que
denotavam uma visdo benevolente ou utilitdria da ciéncia.

Na entrevista, quando questionados acerca desse tema, os alunos 2 e 3 afirmaram
prontamente que o objetivo da ciéncia era investigar e entender os fendmenos naturais. O
aluno 3 espontaneamente retomou a sua resposta ao questiondrio inicial e afirmou que havia
mudado de opinido em relagdo a considerar que a ciéncia era benevolente e tinha carater
utilitario. Atribuiu essa mudancga, considerada por ele como positiva, a “como a professora
falou”. O aluno 2 nada mencionou acerca de sua visao inicial de que a ci€ncia era utilitaria. J&
o aluno 1, matriculado nessa turma, demonstrou dificuldade para responder a essa questdo. No
questiondrio inicial, o aluno ndo deixou transparecer uma visdo de ciéncia benevolente ou
utilitdria. Nota-se, no entanto, que esse aluno aparentemente ndo compreendeu o sentido de
questionamento desse suposto cardter ao longo curso, e passou a dizer que “hoje pensa que a
ciéncia ndo tem uma finalidade”. Essa afirmacdo do estudante 1 causou perplexidade aos
entrevistadores que procuraram, entdo, na ocasido da entrevista, entender melhor o que ele



queria dizer com tal afirmagdo. Questionado, entdo, a respeito de se “a ciéncia faz uma busca
cega”, o aluno respondeu que “seria uma busca sem nenhum objetivo, so aprender coisas
novas”, e completou dizendo que “a ciéncia so serve para a gente construir conhecimento
cientifico, as pessoas que fazem os beneficios sdo engenheiros e outras”. Diante do
questionamento das visdes de cardter benevolente/utilitdrio, no curso, esse aluno, entao,
passou a expressar uma visdo (também pouco adequada) de que o cientista é alheio a
preocupagdes com as questdes que o cercam na sociedade: “O interesse dele é so estudar ndo
estd preocupado com nada ndo”. A confirmagdo de que parece ser realmente isso que o aluno
1 queria dizer veio em seguida, quando um dos pesquisadores perguntou a respeito da
influéncia de fatores extra-cientificos na ci€ncia. Pode-se perceber que o aluno os via apenas
como uma questao de afinidade pessoal do pesquisador para estudar determinado assunto.

Metodologia Cientifica

Em resposta ao questiondrio escrito, os trés alunos haviam, no inicio da disciplina,
concordado com a sequéncia do método cientifico na Questdo 8. Os alunos 2 e 3 haviam, de
modo coerente com essa resposta afirmado, na Questdo 4, que os cientistas seguem um
método estabelecido, enquanto que o aluno 1 ndo. O aluno 3, no entanto, foi incoerente com a
sua propria resposta sobre a sequéncia ao método (que comeca com a observacao) ao afirmar,
na Questdo 3, que as investigagdes nem sempre comecam pela observagdo. Pode-se perceber,
assim, a convivéncia de algumas concepcdes adequadas e outras pouco adequadas a respeito
da metodologia cientifica. Para os alunos 2 e 3, inclusive, a aplicacdo do método cientifico
diferenciava a ciéncia de outras formas de conhecimento (Questdes 7 e 11).

As visdes desses alunos parecem ter sido influenciadas pelas discussoes realizadas na
disciplina de HFC. Na entrevista, diante do questionamento “Existe uma maneira da ciéncia
fazer isso [investigar e descrever os fenémenos]?”, o aluno 2 afirmou que ndo ha um padrdo
unico, mas sim elementos relevantes na metodologia cientifica, que ndo seguem uma ordem
rigida. Esse aluno (2) ressaltou a mudanca em sua visdo acerca desse tema. Isso ocorreu ndao
espontaneamente, mas sim quando citamos o que ele registrou no inicio da disciplina. Em
resposta ao questiondrio escrito, ele havia concordado com as etapas do método cientifico, o
qual, naquela ocasido, dizia que o “trabalho cientifico segue”, chegando, entdo, até mesmo a
explicar cada uma dessas etapas. Sobre a observacgdo, por exemplo, ele havia escrito: “[...] é
preciso ser fiel aos fenomenos [...] antes de qualquer coisa é preciso observar”. Na
entrevista, o aluno se referiu a sua visdo anterior como o “que se tem no imagindrio popular’.
Quanto ao papel do experimento, ressaltado por ele (aluno 2) no questiondrio escrito (“como
no método cientifico a experimentacdo é uma etapa fundamental’), na entrevista, 0 mesmo
considerou que a experimentacdo € de grande importancia na ci€ncia, mas reconheceu que
nem todo trabalho cientifico teria a experi€ncia como uma de suas etapas. A experiéncia teria
o papel de reforcar uma teoria, mas ndao de valida-la, porque, segundo o aluno, validar seria
dizer que uma teoria € uma “verdade absoluta”. No mesmo sentido, para o aluno 1, a
experiéncia ndo serviria para “comprovar, mas [para] se ver se aquele modelo é uma boa
aproximagdo para o que a gente consegue enxergar’.

O aluno 3, questionado a respeito de como via a questdo do método cientifico,
apresentou uma resposta semelhante a do aluno 2. Afirmou que o trabalho cientifico requer
uma estrutura bem organizada, que as etapas citadas sdo relevantes, mas que “este método
padronizado ndo é adequado”, ndo € utilizado na pratica, e que seria inadequado pensar que
“quem estd observando ndo tem conhecimento prévio”. Ja o aluno 1, na entrevista, reafirmou
0 que ja havia mencionado em resposta ao questiondrio escrito: o conhecimento cientifico ndao
se faz através de um método padrao.

Neutralidade da Ciéncia



Quanto a questdo da influéncia de fatores extra-cientificos na ciéncia, podemos dizer
que os resultados obtidos através das discussdes na disciplina de HFC ainda estdo distante dos
esperados. As opinides no pré-teste se dividiram. Um dos alunos afirmou que essa influéncia
existe (aluno 1), outro (2) disse que ela existe, mas € possivel evita-la, e outro afirmou que ela
existia no passado (3).

Na entrevista, quando perguntado acerca de “como a ciéncia trabalha”, o aluno 3
demonstrou uma visdo que se acerca de um ideal de “neutralidade da ciéncia”: seria melhor
encarar os fendmenos sem ideias pré-concebidas para ndo influenciar o resultado do
experimento. Segundo esse aluno, no entanto, na pratica esse ideal ndo se manifesta porque o
cientista tem intui¢do, existem influéncias culturais, politicas, religiosas. Citando “o que
aprendeu”, o aluno afirmou explicitamente que as observacdes sdo carregadas de teorias.
Nota-se, portanto, que esse aluno se lembrava em parte do que foi discutido nas aulas de
HFC, mas manifestou a visao equivocada de que existe um ideal de neutralidade a ser
atingido. Esse aluno se esquivou a responder acerca de “quem estabeleceu esse ideal de
neutralidade?”, quando questionado por um dos entrevistadores. No entanto, manifestou
explicitamente que a neutralidade levava a resultados corretos, citando um exemplo histérico
em sua argumentacdo. Para ele, ao partir de uma “carga tedrica equivocada” (“‘movimento
como transformagdo”), Aristoteles chegou a uma interpretacao equivocada para 0 movimento
de um objeto lancado. Se tivesse analisado o fenomeno de forma neutra, sem essa carga
teorica, teria chegado a conclusdo correta. Percebe-se, portanto, que para explicar o
movimento do objeto langado através do conceito de inércia, o aluno 3 concebe que € preciso
“apenas observar” sem uma carga teorica.

Esse tipo de visdo de que hd uma prescricdo de neutralidade que infelizmente ndo é
seguida foi manifestada por esse entrevistado (aluno 3) em diversos momentos ao longo de
sua entrevista. Por outro lado, quando questionado explicitamente em determinados
momentos a respeito de se a ciéncia deveria ser realmente neutra, o aluno se mostrou
confuso: primeiro disse que ndo, em seguida disse que nao sabia, depois disse novamente que
ndo, e terminou dizendo que esses fatores ndo devem ser deixados de lado, ndo sdo deixados
de lado e sdo inevitaveis. E, ainda afirmou que ser “completamente neutro” ndo garante uma
“observacao melhor ou pior”.

Pode-se dizer, assim, que, na entrevista, o aluno 3 demonstrou ter passado a aceitar
que esses fatores influenciam a ciéncia em qualquer época. Espontaneamente deixou claro
que essa situagdo era vista por ele de modo negativo. Mas, ainda na entrevista, quando
questionado a respeito desse ponto, voltou atrds e afirmou que a influéncia era normal e
razodavel.

O aluno 2 foi questionado em sua entrevista a respeito de ter apontado no pré-teste que
a ciéncia € influenciada por fatores externos, mas que “idealmente tais fatores ndo deveriam
influenciar em tal processo”. E interessante notar que, apesar de ter dito em sua entrevista
que as teorias sdo interpretacdes humanas, o aluno, quando questionado, refor¢ou a sua
afirmacdo do inicio da disciplina e afirmou que “se a ciéncia devesse buscar uma explicagcdo
mais adequada da natureza esses fatores ndo deveriam influenciar”. J4 o aluno 1, na
entrevista, continuou afirmando que essa influéncia existe, tal como ja havia expressado no
questiondrio escrito. E, esclareceu que ao se referir a essa influéncia “da sociedade”, a
entendia como uma questdo exclusivamente de afinidade do pesquisador para determinada
pesquisa.

Diferenca entre lei e teoria
No pré-teste nenhum dos alunos havia conseguido satisfatoriamente estabelecer essa
distingdo. Um deles nao respondeu a essa questdo (3), outro considerou que as leis eram



superiores as teorias (1) e outro considerou justamente o contrdrio (2). Na entrevista, notou-se
que essa questdo continuou representando certa dificuldade para os alunos. O aluno 2 afirmou
que nao se lembrava do que havia respondido no inicio da disciplina. “Ndo fazia a minima
ideia da diferenca entre lei e teoria” e havia respondido sem convic¢do. Atribuiu
explicitamente as aulas de HFC a sua compreensdao de que ndo hd hierarquia entre leis e
teorias, e de que leis sdo tentativas de representar regularidades da natureza e teorias sao
tentativas de explicar fendmenos.

Segundo o aluno 3, o que “a gente viu” foi que lei é uma “tentativa de explicar
regularidades” e teoria € uma “tentativa de explicar fenomenos naturais”. Quando
questionado a respeito de como pensava antes da disciplina, esse aluno afirmou pensava que
sabia qual era a diferenca, mas depois viu que nao sabia. Afirmou ter mudado de ideia quanto
a pensar que uma lei fisica era imutdvel (“inquestiondvel porque foi provada”), deixando
claro que essa era a sua visdo inicial, a qual agora relacionava ao “senso comum”. J& o aluno
1 em principio se mostrou bastante confuso na entrevista diante desse questionamento.
Respondeu que “lei td construida em cima de uma formulacdo matemdtica e a teoria ndo. A
teoria é um estudo sobre um determinado assunto, entdo é algo mais abrangente. [...]. Ndo
sei se é realmente”. E, quando questionado a respeito do que a formulacdo matematica
representava, afirmou que “ela representa [...] uma regularidade”. Apesar dessa resposta
satisfatoria quanto ao conceito de lei, o aluno ndo conseguiu explicar o que significava uma
teoria. Em sua fala, notam-se fragmentos do que havia sido discutido na disciplina de HFC
em meio a uma incompreensdo acentuada acerca da diferenciaco entre lei e teoria.

Provisoriedade do conhecimento

Quando se analisam os resultados da aplicagao do questionério no inicio da disciplina
a essa turma, nota-se um posicionamento undnime em favor da provisoriedade do
conhecimento. Na fala dos alunos na entrevista, por sua vez, pode-se perceber novamente a
afirmacdo explicita de que o conhecimento é provisério. O aluno 2, inclusive, procurou
justificar a sua afirmacado recorrendo a argumentos: novas evidéncias experimentais podem
surgir, as teorias sdo formuladas por seres humanos e dependem de interpretacdes e
convicgdes pessoais. Para esse aluno, as teorias sdo “adequadas aos propdsitos que a ciéncia
tem atualmente”.

Em principio, no entanto, fica implicito nas entrevistas dos alunos o entendimento de
que apesar de ndo chegar a uma verdade absoluta, a ciéncia se aproxima cada vez mais da
verdade. Para o aluno 2: “[citando o exemplo da estrutura da matéria] Hoje em dia a gente
tem evidéncias um pouco mais aprofundadas do que se obtinha anteriormente devido ao
cardter experimental”. Ja para o aluno 3: “essas aproximagoes vdo se tornando cada vez
melhores a partir de novos dados, novas observacoes”. O aluno 1 também reforcou essa ideia
ao dizer que: “em termos de conhecimento o que a gente tem de aproximagdo sobre a
natureza eu acho que é melhor do que o que se tinha antes, das aproximagoes que eles tinham
sobre a natureza, dos modelos que eram feitos [...] porque eles [os modelos novos] batem
com mais experiéncias”. Na entrevista com o aluno 3 procuramos aprofundar um pouco mais
essa questdo. O aluno usou a mudanca de visdo geocéntrica para a heliocéntrica como o
exemplo histérico da “troca de uma teoria por outra melhor, a que tem muitas hipoteses ad
hoc é deixada de lado”. Mas, quando questionado pelo professor sobre “se se aproxima mais
da verdade”, o aluno respondeu negativamente, parecendo retroceder daquilo que
inicialmente havia deixado implicito em sua declaracdo, passando a afirmar que o que ocorre
€ que a ciéncia atualmente explica mais coisas do que no passado.

Demarcacao entre ciéncia e nao-ciéncia



Quanto a complexa questdo da demarcagdo, nota-se que, no questiondrio aberto, os
alunos utilizaram critérios como utilizacdo do método cientifico, experimentagdo, etc. Os
alunos nao demonstraram, naquela ocasido, dividas em suas respostas. J4 na entrevista,
demonstraram explicitamente que a certeza “equivocada” deu lugar a inseguranga quanto a
uma resposta definitiva para essa questdo. O aluno 3 expds que: “Em principio, de longe,
parece ser visivel a diferenca, mas é complicado estabelecer fronteira.” Questionado a
respeito do que ser veria “de longe”, o aluno afirmou que “a ciéncia pretende ter rigor “maior
rigor na explicagcdo dos fendmenos”, mas a fronteira seria dificil de definir. O aluno 2 também
expOs que ndo hd uma maneira rigida de fazer a diferenciacao, e que existem conhecimentos
que estdo na fronteira, como a psicologia. O aluno citou que existem critérios relevantes, os
quais, em sua visao, parecem dizer respeito tanto a requisitos importantes na pratica cientifica,
citando a experimentacdo, como a requisitos relacionados a relagdo entre a ciéncia € a
sociedade, citando a aceitacdo do conhecimento produzido pela ciéncia por grande nimero de
pessoas.

Consideracoes finais

Quando questionados sobre a contribui¢do da disciplina de HFC para a visao de
ciéncia que eles t€ém hoje, o aluno 3 afirmou que a disciplina contribuiu para: desfazer a sua
“visdo ingénua de ciéncia benevolente”, ressaltar a questdo da “cooperacdo na ciéncia” e
desfazer a impressao de “que as coisas vem do nada”. O aluno 2 afirmou que a disciplina o
ajudou a entender o que € teoria e o que € lei (ele afirmou que anteriormente a disciplina nao
sabia a diferenca), deixar de lado a ideia de que a ciéncia segue o método cientifico, ressaltar
a visdo de subjetividade da ciéncia e “quebrar” a ideia de que génios constroem o
conhecimento cientifico.

Como parecem mostrar os resultados empiricos, as discussdes promovidas em aula
contribuiram para certas mudangas positivas nas visdes de NdC desses alunos.® Houve
mudancas no que diz respeito a compreensao de que os cientistas nao seguem ‘“o método
cientifico” universal, passo a passo em seu trabalho cotidiano, e de que este ndo pode ser
usado como critério de demarcagdo entre ciéncia e nao-ci€ncia. Houve também mudangas
significativas no que diz respeito a diferenciacdo entre leis e teorias € na compreensdao dos
objetivos da ciéncia. Por outro lado, notou-se que a questdo da provisoriedade do
conhecimento (ja aceita pelos alunos no inicio) permanece ainda atrelada a visdo de que a
ciéncia se aproxima cada vez mais da verdade. Existe o entendimento de que a ciéncia €
influenciada por fatores extra-cientificos, mas permanece, de certo modo, a visdo de um ideal
de neutralidade a ser atingido. Apesar dessas dificuldades, de modo geral, os resultados
retratam que essa € uma iniciativa vdlida e que deve ser enfatizada nos cursos de bacharelado
para que o “enraizamento” de determinadas visdes seja evitado. Destacamos, sobretudo, que
os alunos passaram a dar importancia a essas questdes, € demonstram consciéncia do papel
que as discussdes tiveram no esclarecimento de pontos sobre os quais tinham dificuldades ou
sobre os quais demonstravam uma certeza inicial “inadequada”, que precisou ser abalada.
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