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Resumo

A Natureza da Ciéncia é tema de muitas pesquisas e estudos na area de Ensino de Ciéncias, em geral, e de Ensino de
Fisica, de modo especifico. A maioria dessas pesquisas aponta que alunos de todos os niveis de ensino apresentam
concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia distantes das que sdo consideradas satisfatorias pela literatura especializada.
Esse trabalho € resultado da elaboracéo, aplicagdo e analise de um questionario que teve como objetivo mapear algumas
concepcdes sobre Natureza da Ciéncia de alunos do Curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Piaui
(UFPI). Ao todo participaram 61 alunos distribuidos entre ingressantes, intermediarios e concluintes do curso. Dos
resultados obtidos, percebe-se que os alunos de Fisica da UFPI também apresentam concepgfes equivocadas sobre a
Natureza da Ciéncia e que é necessario que seja dado mais oportunidades de estudos e discussdes sobre essa temética.

Palavras-chave: Ciéncia. Natureza da Ciéncia, Ensino de Fisica, Conhecimento Cientifico.

Abstract

The Nature of Science is theme of much research and studies in the area of Science Education, in general, and Teaching
of Physics, in particular. Most of these researches show that students at all levels of education have conceptions about
the Nature of Science that are far from satisfactory by the specialized literature. This work is the result of elaboration,
application and analysis of a questionnaire that aimed to map some student’s conceptions of Nature of Science of the
Degree in Physics from the Universidade Federal do Piaui (UFPI). Altogether participated 61 students distributed
among freshmen, intermediates and graduating. From the results, one can see that the physics students of UFPI also
have misconceptions about the Nature of Science and that it must be given more opportunities to study and discussions
on this topic.

Keywords: Science, Nature of Science, Physics Teaching, Scientific Knowledge.
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I. INTRODUCAO

A concepcdo da Natureza da Ciéncia apresentada por
alunos de todos os niveis de ensino é uma das linhas de
pesquisa e discussdo mais produtivas na area de Ensino de
Ciéncias. Muitos sdo os autores [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] que
mapeiam e discutem a respeito de tais concepgfes. Em sua
maioria os resultados sdo parecidos, pois apresentam que 0s
futuros professores de Fisica ou os professores de Fisica em
exercicio possuem uma concep¢do de Ciéncia distorcida,
amparada em uma visdo empirico-indutivista e atedrica da
Ciéncia, na ideia de que para ser um cientista € preciso ser
um génio e na crenga da existéncia de um Unico método
cientifico, para citarmos apenas algumas.
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Os trabalhos citados acima também sinalizam a
preocupacao de que visdes equivocadas sobre a Natureza da
Ciéncia (de agora em diante chamaremos NdC) podem ser
transmitidas por meio do ensino. Gil Pérez e colaboradores
[8] apontam a importancia de refletir sobre as possiveis
concepgdes de Ciéncias equivocadas transmitidas através
do ensino de forma explicita ou implicita. Para eles é

[...] atil comegar com uma reflexdo sobre as possiveis
deformacfes que o ensino das Ciéncias poderia (e
pode) estar a transmitir, explicita ou implicitamente,
acerca da compreensdo da natureza do referido
trabalho cientifico. Pensamos que uma consideracao
explicita de tais deformacGes pode ajudar a
questionar concepcdes e praticas assumidas de forma
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acriticas e a aproximar-se de concepgoes
epistemoldgicas mais adequadas que, se devidamente
reforcadas, podem ter incidéncia positiva sobre o
ensino [8].

Nesse sentido temos a pretensdo de oferecer uma
pequena contribuicdo aos cursos de Licenciatura em Fisica,
alertando sobre a importancia de trabalhar conceitos nao s6
de Ciéncia, mas também sobre a Ciéncia.

Assim, esse trabalho teve como objetivo geral mapear
as concepgdes sobre a NAC apresentadas por futuros
professores de Fisica que fazem parte do Curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Piaui
(UFPI).

Como objetivos especificos tivemos a elaboragéo,
aplicacdo e analise de um questiondrio para mapear e
comparar as concepc¢des sobre a NdC dos alunos de Fisica
da UFPI com as apresentadas pela literatura. A saber: o que
é Ciéncia e quais seus objetivos; sua natureza empirica; a
existéncia de um unico método cientifico; a influéncia de
fatores extracientificos e a imagem do cientista.

Deixamos claro que ndo foi objetivo desse trabalho,
discutir de forma aprofundada as causas de concepcdes
equivocadas, como as citadas anteriormente, fazerem parte
do aprendizado dos alunos das diversas fases do ensino
regular, tampouco apontar solugdes para 0s problemas, mas
pretendemos mapea-las e apresenta-las aos formadores de
professores de Fisica, para que tenham a real ideia do
imaginario dos futuros professores sobre o que é a Ciéncia.

I1. NATUREZA DA CIENCIA

Lederman [9] chama atencdo para o fato de ndo haver um
consenso sobre uma definicdo especifica do que realmente
é a NdC. Normalmente ela é tomada como sendo o0 estudo
da epistemologia da Ciéncia, de como é o desenvolvimento
da Ciéncia, dos valores e as crencas proprias do trabalho e
conhecimento cientifico.

Acevedo e colaboradores [10] citam varios aspectos que
representam um relativo consenso da literatura da area que
constituem a NdC e seu objeto de estudos. Segundo estes
autores

[...] o que é a Ciéncia, seu funcionamento interno e
externo, como se constroi e se desenvolve o
conhecimento que produz, os métodos que usa para
validar este conhecimento, os valores implicados nas
atividades cientificas, a natureza da comunidade
cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relagdes
da sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-
versa, as contribuicBes deste a cultura e ao progresso
da sociedade. Todos esses aspectos constituem, grosso
modo, a maior parte do que se conhece como NdC,
entendida essa em um sentido amplo e ndo
exclusivamente reduzido ao epistemoldgico [10].
Entdo, parece-nos claro que a NdC estuda e pesquisa
aspectos sobre a Ciéncia. Neste trabalho, defendemos que
esses aspectos devem ser inseridos no ambiente de sala de
aula.
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Segundo Lederman [9] é preciso ndo confundir NdC
com investigagdo cientifica ou processo cientifico. Os
processos cientificos sdo atividades relacionadas a recolher
e analisar dados para se tirar conclusfes. A investigacdo
cientifica usa varios processos cientificos (por exemplo, a
observacdo e a inferéncia) de forma meio que ciclica. A
NdC se difere por se referir aos fundamentos da
epistemologia das atividades cientificas e as caracteristicas
do conhecimento que resulta dessas atividades. Observar
que a Terceira Lei de Newton — para toda agdo ha uma
reacdo de mesma intensidade e direcéo, porém de sentido
contrario — é valida quando um corpo exerce uma forca
sobre outro é um processo cientifico. Quando se tem a
consciéncia de que isso nem sempre foi acreditado dessa
maneira faz parte do terreno pertencente a NdC. Embora se
tenha feito essa distingdo, como bem pondera o autor, ele
ndo tem como objetivo colocar a NdC como superior aos
processos cientificos e investigacdo cientifica, pois na
prépria literatura ha trabalhos que mostram que a NdC é
mais bem aprendida num ambiente onde ha investigacdo
cientifica.

Na subsecdo seguinte mostraremos alguns aspectos que
sdo considerados satisfatdrios quanto a NdC e outros que
ndo sdo pela maioria da literatura da area. Mas desde ja
gostariamos de adiantar que um dos consensos € que a
Ciéncia tem carater provisério. O exemplo dado sobre a
Terceira Lei de Newton no paragrafo anterior exemplifica
isso. O mesmo acontece com a NdC. O que se tem como
concepgdes consideradas adequadas hoje nem sempre
foram assim e num futuro proximo ou distante poderdo
mudar. Entdo, com essa colocagéo, pretendemos ndo correr
0 risco de apresentar a NdC como uma area de pesquisa
dogmaética, mas sim, em concordancia com a literatura,
apresenta-la como uma maneira de melhorar as concepcdes
sobre Ciéncia dos alunos e principalmente, como
apresentado na introdugdo desse trabalho, dos futuros
professores de Fisica.

A. As principais concepc¢es sobre a NdC

Como falado anteriormente, ndo existe um consenso total
dos estudiosos da NdC sobre o que a prépria NdC €. Isso
também acontece para com as concepcdes que Sdo
consideradas satisfatérias e para as que nao sdo. Tentaremos
aqui falar a respeito de algumas das concepcles sobre a
NdC que tém certo grau de consenso. Em um trabalho
anterior, Santos e Silva [11] mostraram alguns pontos
consensuais daquilo que é considerado satisfatorio quanto a
NdC por boa parte da literatura. Aqui apresentamos
concepgdes que sdo tidas como satisfatorias bem como as
que ndo sdo. Vale ressaltar que ndo é uma listagem
completa, por isso priorizamos aquelas que foram avaliadas
nesse estudo e algumas que mesmo ndo estando presentes
no nosso instrumento avaliativo sdo bem citadas pelos
trabalhos da &rea.

Em primeiro lugar, gostariamos de falar daquela
concepcdo de que a Ciéncia é uma forma de conhecimento
superior as demais. Compartilhamos da ideia apresentada
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por Feyerabend de que ndo é possivel encontrar argumentos
I6gicos suficientes para afirmar que a Ciéncia é superior.
Mesmo que facamos as analises histdricas sugeridas por
ele, dificilmente encontraremos embasamento que nos
habilite a fazer tal afirmacdo. Cada forma de conhecimento
tem o seu mérito e cada qual devem ser avaliados dentro de
sua linguagem prépria.

Segundo Chalmers [12], parece que para a grande
maioria das pessoas a Ciéncia é tida como incontestavel.
Isso é corroborado principalmente pela midia, por exemplo,
gue muitas vezes nos apresenta um produto cientificamente
testado ou recomendado pelos cientistas da area para
mostrar uma espécie de ndo contestacdo daquele produto.
Essa é uma concepgdo equivocada, pois a Ciéncia é feita
por seres humanos e fadada ao possivel erro.

A Ciéncia ndo € uma forma de conhecimento imutavel e
absoluta, pelo contréario ela é proviséria. A Histéria da
Ciéncia nos mostra que ela sempre mudou, que ela tem
carater evoluciondrio e revolucionario [4, 9, 11]. Por muito
tempo os estudos dos movimentos dos corpos estiveram
baseados no paradigma delimitado pelas ideias aristotélicas,
mudou e evoluiu para o paradigma da Mecanica
Newtoniana e agora estd fundamentado pela Teoria da
Relatividade de Einstein. Somos testemunhas vivas que a
bem pouco tempo atrds, no ano de 2011, esse paradigma
pareceu ser ameacado pelas novas observacgdes feitas pelo
LHC (Large Hadron Collider, em portugués, Grande
Colisor de Hadrons) sob a responsabilidade do CERN
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, em
portugués, Organizacdo Europeia para Investigacdo
Nuclear), de que uma particula conhecida como Neutrino
supostamente viajaria com velocidade superior & velocidade
da luz [13]. Caso isso fosse confirmado teriamos uma
grande revolucéo acontecendo na Fisica e em toda Ciéncia,
jA& que a teoria de Einstein proibe que corpos se
movimentem acima da velocidade da luz. Essa revolucéo
ainda ndo ocorreu, mas nada garante que ndo ocorrera. A
provisoriedade da Ciéncia ¢ uma de suas caracteristicas
mais importantes, pois area de conhecimento que ndo é
mutavel ndo € considerada Ciéncia, nos moldes da Nova
Filosofia da Ciéncia.

Uma concepgdo bem difundida, de acordo com Gil
Pérez e colaboradores [8] a mais citada por trabalhos da
area, ¢ a que eles chamam de concep¢do empirico-
indutivista e atedrica da Ciéncia. Essa concepgdo é
fundamentada no indutivismo de Bacon onde a observacao
e a experimentacdo sdo feitas de maneira neutra. Ela
também é considerada insatisfatéria, pois ndo leva em conta
0 papel das teorias e hipoteses que fundamentam as
atividades cientificas. Lederman [9] coloca muito bem que
a subjetividade ndo fica de fora dos processos cientificos,
que os cientistas sdo carregados de subjetividade (crencas,
conhecimento  prévio, formacdo, experiéncias e
expectativas, entre outras caracteristicas) e teorias. Esses
fatores influenciam de forma decisiva naquilo que o
cientista escolhe trabalhar, como ele faz suas interpretacGes.
Chalmers [12] foi bem incisivo ao afirmar que as
observacdes dependem da teoria. Concordamos com ele,
pois sem teoria ndo existird motivo para fazer observacées
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ou experimentacOes, sem teoria nosso trabalho ndo tem
fundamentagdo adequada.

Outra concepcdo considerada insatisfatéria é a de que
existe um Unico método cientifico. De acordo com essa
concepcdo todos os cientistas devem seguir um Unico
modelo com regras e técnicas bem definidas feitos de forma
rigorosa. Quanto mais rigor é empregado ao processo mais
confiavel ele é. Ao contrario do que essa concepcao prega,
a prética cientifica requer muita criatividade por parte dos
cientistas. Ao lancarem mdo dessa criatividade
naturalmente surgirdo novas metodologias. Além disso, as
atividades cientificas sdo impregnadas de tentativas,
dividas, incertezas, intuigdo, reflexéo [8].

O conhecimento cientifico ndo ¢é baseado
exclusivamente em observacdes, investigacdes,
experimentacdes [4, 8]. Ndo podemos menosprezar

tampouco superestimar, o papel que esses fatores tém
dentro do processo de construcdo do conhecimento
cientifico. O papel das hipdteses também € muito
importante. Gil Pérez e colaboradores [8] baseados em
Giere [14] escrevem da seguinte maneira:
[...] ndo se raciocina em termos de certezas, mais ou
menos baseadas em ‘evidéncias’, mas em termos de
hipoteses, que se apoiam, é certo, nos conhecimentos
adquiridos (e ndo sb), mas que sdo abordadas como
simples ‘tentativas de resposta’ que serdo postas a
prova da forma mais rigorosa possivel, o que da lugar
a um processo complexo em que ndo existem
principios normativos, de aplica¢do universal para a
aceitacdo ou recusa de hipdteses ou, mais geralmente,
para explicar as mudangas nos conhecimentos
cientificos [8].
Essas palavras nos encorajam a afirmar que devemos evitar
as concepcOes que defendam que o conhecimento cientifico
tem base unicamente nos experimentos e observagoes.
Esses fatores sdo muito importantes, mas ndo sdo 0s Unicos.
HipGteses e conjecturas sdo fatores igualmente importantes
dentro desse processo em que se constréi 0 conhecimento
cientifico.

Outra concepcdo bastante comum diz respeito a
concepgdo do conhecimento cientifico como acumulativo
de crescimento linear. Essa concepcéo vai totalmente contra
as ideias de Bachelard. Ele pregava que o conhecimento
cientifico é descontinuo, marcado por erros, rupturas
epistemoldgicas, uma busca inconstante de romper com 0s
obstaculos epistemoldgicos que impedem o individuo de
chegar ao conhecimento. Conceber o conhecimento
cientifico tal qual o desenrolar de um novelo ou como um
livro, em que o capitulo antecedente determina
inexoravelmente o capitulo seguinte [15] é desconsiderar
totalmente todos esses fatores bachelardianos.

Outra concepcao refere-se ao cientista. Geralmente ele é
visto como uma pessoa genial, possuidor de um dom, capaz
de dar solugGes para todo tipo de problema cientifico, quase
sempre do sexo masculino, com aparéncia desleixada,
cabelos arrepiados, em laboratérios tentando explodir algo,
fechados em torres de marfim e alheios & necessidade de
fazer opcbes [8]. Essa concepcdo € reforcada
principalmente pela TV e pelos demais meios de
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comunicagdo em massa. De certa forma, esse tipo de
concepcio afasta os jovens da carreira cientifica. E preciso
gue passemos a ver 0s cientistas como eles realmente sdo:
pessoas comuns cada um dentro de sua individualidade e
personalidade.

Acreditar que o objetivo final da Ciéncia é sempre
buscar o bem da sociedade é outra concepc¢do que deve ser
evitada. Infelizmente, a Histéria da Ciéncia nos mostra que
em alguns casos os esforcos cientificos foram voltados para
0 lucro, em outros com fins de guerra [12].

Fatores extracientificos como a politica, a religido, a
filosofia, a economia, a cultura, as estruturas sociais sempre
influenciaram e sempre influenciardo na Ciéncia. A Ciéncia
¢ um produto do ser humano, portanto, ndo ha como
imagina-la fora do contexto cultural onde todos esses
fatores estdo inseridos [9]. Para exemplificar essa relacdo
da Ciéncia com fatores sociais basta observarmos o
caloroso debate acerca das pesquisas com células troncos.
Essas células podem se transformar em qualquer um dos
216 tecidos que formam o corpo humano. Os
guestionamentos ocorrem devido & manipulacdo da vida
humana.

As concepcBes que acabamos de criticar ndo sdo
isoladas, elas se associam entre si. Na proxima subsecéo
refletiremos sobre algumas aplicacBes para o Ensino de
Ciéncias que os assuntos relacionados com a NdC podem
oferecer.

B. ANdC no Ensino de Ciéncia: implicagdes

O mundo esta passando por intensas transformages, novas
e surpreendentes tecnologias aparecem cada vez mais e
com maior frequéncia. Diante de todas essas
transformagdes sera que as pessoas conseguem acompanhé-
las? Sera que estamos preparados para esse novo que insiste
em aparecer sempre? A escola é o meio onde o individuo
recebe a maior parte de sua formacao cientifica. Que tipo de
individuo se pretende formar para que possa ser conhecedor
de pelo menos uma parcela das inovagdes do dia-dia? Ao
que se refere a Fisica no Brasil, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) afirmam que ela
[...] deve apresentar-se, portanto, como um conjunto
de competéncias especificas que permitam perceber e
lidar com os fendmenos naturais e tecnolégicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos. Isso
implica, também, na introducdo a linguagem prdpria
da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia
bem definidos, além de suas formas de expressao, que
envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relacdes
matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser
reconhecida como um processo cuja construcio
ocorreu ao longo da histéria da humanidade,
impregnado de contribuicBes culturais, econémicas e
sociais, que vem resultando no desenvolvimento de
diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas
impulsionado [16].
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Os PCN estéo preocupados e desejosos de que seja formado
um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, que
compreende e intervém na realidade. Acreditamos que a
insercdo de estudos relacionados a NdC ao curriculo dos
futuros professores de Fisica pode contribuir para a
formacdo desse cidaddo pretendido. Especificamente,
reflexbes em sala de aula sobre a NdC, como por exemplo,
discussdes sobre o que é Ciéncia e quais sao seus objetivos,
a pessoa e participacdo do cientista dentro dos processos
cientificos, a influéncia social na Ciéncia, a provisoriedade
e falibilidade do conhecimento cientifico, sdo importantes
aliados na tentativa de afastamento das concepgdes
consideradas insatisfatorias e uma real aproximagao daquilo
que é considerado satisfatorio. Como 0 processo ensino-
aprendizagem, de forma geral, tem no estudante seu ator
principal, devem-se fornecer meios para que ele atinja o
nivel de formacéo e conjunto de conhecimentos propostos
pelos PCN.

Outro personagem importante desse processo é o
professor, no caso desse trabalho, os professores das
Ciéncias e, especialmente, os da Fisica. Para que o
professor atue bem em sala de aula de maneira a auxiliar
seus alunos na aquisicdo de conceitos de Ciéncia e assuntos
sobre a Ciéncia é preciso que lhe seja dado, entre outras
coisas, oportunidades de refletir sobre a NdC. As
disciplinas Metodologia do Ensino de Fisica, Evolugéo
Histérica da Fisica e Instrumentacdo para o Ensino de
Fisica que fazem parte do Projeto Politico Pedagégico da
Licenciatura em Fisica da UFPI e outras disciplinas de
cunho histérico-filosofico presentes nos curriculos das
diversas Instituicbes de Ensino Superior (IES) podem
potencialmente representar 6timas oportunidades para que
os futuros professores de Fisica e professores de Fisica em
exercicio reflitam sua pratica docente; tenham contato com
a Histéria da Fisica; aprendam técnicas de ensino
inovadoras e atuais para que ndo fiquem reféns do trio livro,
pincel e quadro; dentre outras contribuicoes.

Uma das maiores discussdes entre os estudiosos da NdC
é se as concepcOes tidas como equivocadas sobre a NdC
sdo transmitidas pelos professores aos alunos durante o
ensino e se estas influenciam em sua tomada de decis6es.
Azevedo e colaboradores [17] criticam essa ideia porque,
segundo eles, ndo existem investigacdes suficientes que
validem essa afirmacdo. Contudo nos posicionamos a favor
daqueles que acreditam que concepg¢des equivocadas sobre
a NdC podem ser repassadas. Defendemos que esforgos
devem ser empreendidos no intuito de tentar se afastar das
concepcdes tidas como equivocadas. Para tanto, tentamos
mostrar algumas implicacGes que o estudo da NdC pode dar
ao ensino de Ciéncia.

Uma implicacdo bem importante mostrada por
Bachelard, segundo Lopes [15], é a importancia que
devemos dar ao erro no processo ensino-aprendizagem. Os
professores devem estar atentos para as concepgdes
alternativas que os alunos trazem. Sobre esse aspecto,
Lopes [15] escreve:

Inicialmente, podemos afirmar o quanto devemos nos
manter vigilantes no sentido de buscarmos
ultrapassar os obstaculos epistemolégicos. Em nossas
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aulas, e em nossas pesquisas, preocupados com 0S
obstaculos ao processo de ensino-aprendizagem
situados nas metodologias de ensino, nos processos
cognitivos dos alunos e no contexto educacional mais
global, frequentemente nos esquecemos de pensar
sobre 0s obstaculos inerentes ao  préprio
conhecimento cientifico. Em funcao disso, tendemos a
nao analisar epistemologicamente o que ensinamos e
reforcamos  obstaculos  epistemoldgicos  que
deveriamos ajudar os alunos a superar [15].
Bachelard acreditava que o conhecimento cientifico s é
alcancado pela ruptura desses obstaculos epistemologicos.
Concordamos que os erros sdo importantes dentro desse
processo, mas a Histéria da Ciéncia mostra que 0s acertos
também sdo necessarios, pois 0s cientistas cometem erros
bem como acertam. Devemos ter cuidado para ndo valorizar
demais um desses fatores e desvalorizar o outro.

Uma ideia bem difundida na literatura como proposta
para ser aplicada dentro da sala de aula e como tentativa
eficaz de se afastar de muitas concepgdes consideradas
insatisfatérias é a insercdo de discussdes sobre a Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC). Segundo Silva [18], levar a
Historia da Ciéncia para sala de aula ndo é querer fazer do
professor um historiador da Ciéncia e sim muni-lo de
conhecimentos e ferramentas que o capacitem para escolher
uma boa fonte de Histdria da Ciéncia.

Na proxima secdo apresentaremos a metodologia
utilizada para realizacéo da pesquisa.

I11. METODOLOGIA

A. Amostragem

O publico alvo de nossa pesquisa foram os alunos
ingressantes, intermediarios e concluintes no curso de
Licenciatura em Fisica da UFPI do periodo 2012.2.

Com os alunos ingressantes a pesquisa foi feita durante
a disciplina Seminario de Introducéo ao Curso. Escolhemos
essa parcela como amostra pelo fato deles serem iniciantes
do curso e ainda ndo ter participado de disciplinas que
promovam estudos e reflexdes sobre o Ensino de Fisica,
portanto trazem consigo concepgfes criadas durante o
ensino fundamental e médio. A parcela que corresponde aos
intermediarios foi formada por alunos que cursavam do
terceiro ao oitavo periodos. Em sua maioria, ja participaram
de alguma disciplina ou encontro que favoreceram debates
sobre NdC e sobre o Ensino de Fisica; alguns ja tiveram ou
tém experiéncias como professores. Os concluintes
estudavam no nono e décimo periodos e passaram pela
maioria das disciplinas do curriculo que oportunizam
estudos sobre a NdC e disciplinas de Ensino de Fisica. Com
essas duas parcelas, o questionario foi aplicado durante uma
reunido do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia), do qual alguns fazem parte, e em
algumas aulas de disciplinas que eles estavam cursando. Ao
todo participaram 29 ingressantes, 12 intermediarios e 20
concluintes, totalizando 61 alunos.
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B. O instrumento de pesquisa

Nosso trabalho tem abordagens tanto qualitativas quanto
quantitativas, por isso 0 instrumento escolhido para sua
realizacdo foi um questionario.

O questiondrio utilizado foi composto de algumas
questbes introdutérias e mais quatro partes (ver anexo).
Vale ressaltar que os alunos participaram voluntariamente
desta pesquisa, sendo que no ato da resolucdo do
questionario eles assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) autorizando o0 uso das
informagdes obtidas na escrita desse artigo.

As questdes introdutorias sdo trés e tém o objetivo de
colher informacgbes dos participantes tais como: se ja
atuaram como professores em sala de aula, periodo que
estdo cursando, se tiveram discussdes relacionadas & NdC.
Essas questdes ndo fizeram parte do questionario dos
ingressantes porque acreditamos que, em sua maioria, ndo
tiveram esses tipos de discussao.

Dentre os principais eixos ou pontos apontados pela
literatura da area escolhemos alguns especificos para serem
investigados nessa pesquisa. A saber: 0 que é e 0 que ndo é
Ciéncia; que objetivos e finalidades a Ciéncia tem; a
natureza empirica da Ciéncia; a existéncia ou ndo de um
Unico método cientifico; a influéncia de fatores
extracientificos como religido e politica na produgdo de
conhecimentos cientificos; o status de génio concedido aos
cientistas.

A primeira parte retirada do trabalho de Silva [5] é
chamada de associagdo de palavras. Nela foi solicitado que
0s participantes escrevessem cinco palavras que lembram o
termo Ciéncia. Eles tiveram de escrevé-las na ordem de
relevancia. Essa primeira parte serviu como uma espécie de
“aquecimento” onde os participantes expuseram suas
primeiras concepgoes sobre a NdC.

Na segunda parte, os participantes foram solicitados a
fazerem um desenho de como eles imaginam que seja um
cientista e seu local de trabalho. O objetivo dessa parte era
avaliar como os alunos veem a imagem fisica especifica do
cientista e como é ou deve ser seu local de trabalho.

A terceira parte do questionario é composta de cinco
questdes abertas. Aqui 0s participantes tiveram certo grau
de liberdade para exporem suas concepc¢des sobre 0s
aspectos da NdC propostos nas questes. Na tabela abaixo,
apresentamos o objetivo relacionado a cada questdo dessa
parte do questionario.

A quarta e Ultima parte do questionario teve como
objetivo averiguar se 0s participantes reforcam ou
contradizem as concepgdes apresentadas anteriormente,
especialmente na terceira parte. Duas etapas formam a
quarta parte. Na primeira etapa, os participantes deveriam
se posicionar a respeito de cinco afirmacGes sobre NdC
marcando com um “X” se concordam fortemente,
concordam, discordam ou discordam fortemente. As frases
dessa etapa se relacionam diretamente com 0s objetivos da
terceira parte. Na tabela abaixo apresentamos as afirmagdes
da quarta parte e suas respectivas questdes correspondentes
da terceira parte.
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TABELA 1. Correspondéncia entre as questdes da terceira parte

do questionario e seus objetivos.

Questdo

Obijetivo

1- Para vocé, o que é Ciéncia e
quais  objetivos ela tem?
(Adaptada de SILVA [5] e
TEXEIRA; EL-HANI; FREIRE
JR [19]).

Investigar o0 conceito de
Ciéncia e sua finalidade, de
acordo com os participantes da
pesquisa.

2- Em sua opinido, quais as
caracteristicas necessarias para
que uma pessoa possa se tornar
um cientista?

Investigar se os participantes
acham que para ser um
cientista € necessario ser
dotado de genialidade ou algo
do tipo.

3- Vocé acha que a realizagdo
de experimentos é indispensavel
em investigacBes cientificas?
Justifique sua resposta.
(Adaptada de FERREIRA et al,

[4D)-

Investigar  se had uma
supervalorizacéo do
experimento por parte dos
alunos participantes (o
experimento como critério de
validagdo de teorias
cientificas).

4- Voceé acha que a religido e a
politica  ja  influenciaram,
influenciam ou poderdo
influenciar na Ciéncia?
Explique. (Retirada de SILVA

[5D)-

Investigar se os participantes
levam em conta a influéncia de
fatores  extracientificos na
elaboracao de teorias
cientificas.

5- Observe a frase abaixo:

“Quando um cientista estd
realizando uma pesquisa
cientifica (atividade cientifica),

Verificar se ha, por parte dos
participantes, a ideia de que
existe um método cientifico
universal e qual seria esse

ele segue sempre um mesmo | método.
modo, parecido com um padeiro
que segue uma receita para
fazer um pao.”

- Vocé concorda com a
afirmagdo acima? Se sim,
comente-a. Se vocé discorda,
como Vvocé acredita que é
(deveria ser) feita uma pesquisa
cientifica?

Na segunda etapa da quarta parte, foi solicitado aos
participantes que escolhessem uma frase que tivessem
marcado concordo fortemente e outra que tivessem
marcado discordo fortemente e escrevessem uma
justificativa para tais escolhas. Com isso tivemos o intuito
de oportunizar mais uma vez que expusessem com suas
préprias palavras concepgdes sobre a NdC. Nessa etapa se
tem a oportunidade de que ideias que ainda ndo tivessem
aparecido aparecessem, bem como, reinterar as respostas
dada na terceira parte.

Na secdo que se segue apresentaremos e discutiremos 0s
resultados obtidos com a aplicacdo do instrumento de
pesquisa.
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TABELA 11. Correspondéncia entre as frases da quarta parte e as
questdes da terceira parte do questionario.

Frase da quarta parte (etapa Questao correspondente na
1) terceira parte

1. Todo fato s6 pode ser 3
considerado cientifico se for
passivel a sua validagdo
experimental.

2. A forma de fazer Ciéncia é 5
delimitada por uma série de
procedimentos bem definidos
(observacao de fatos,
elaboragdo  de  hipoteses,
comprovacdo experimental das
hipoteses, conclusdo e
generalizacéo).

3. Para ser cientista € preciso 2
possuir um dom, ser
predestinado ao servigo.

4. Outros conhecimentos, como 4
a religido e a politica
interferem na producdo do
conhecimento cientifico.

5. O objetivo final de estudos 1
cientificos é sempre buscar a
melhoria da sociedade.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Cada parte ¢é analisada separadamente em subsecfes. Antes
de iniciarmos as discussfes sobre a NdC, queremos apontar
brevemente algumas caracteristicas dos grupo Il
(intermediério) e grupo 11l (concluintes) estudados. No que
diz respeito & experiéncia docente, 83,3% dos alunos do
grupo de intermediarios ainda ndo lecionam ou néo
lecionaram no ensino médio, e 50% ja participaram de
disciplinas ou encontros que discutiram a NdC. Ja entre os
concluintes, 60% tém experiéncia docente e 75% ja tiveram
discussdes sobre a NdC.

A. Primeira parte - associacao de palavras

Nessa primeira parte, os participantes foram solicitados a
escreverem, em ordem de relevancia, cinco palavras que
lembram o termo Ciéncia. Trata-se de uma aproximacao
inicial das concepcBes sobre NdC dos participantes. Os
ingressantes (29 alunos) citaram 84 palavras diferentes. Os
intermediarios (12 alunos), por sua vez, mencionaram 28
palavras diferentes. J& os concluintes citaram 47 palavras
diferentes. A tabela Il mostra as que mais receberam
mencdes. Nela ndo aparecem palavras com menos de trés
mengoes.
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TABELA I11. Nimero de citagdes (c) das palavras que lembram o
termo Ciéncia.

Ingressantes Intermediarios Concluintes
Palavras c Palavras c Palavras c
Pesquisa 08 Pesquisa 07 Pesquisa | 12

Tecnologia 07 | Experimento | 06 Natureza | 06
Estudo 07 Natureza 05 | Conhecimento | 06
Conhecimento | 06 | Conhecimento | 05 | Experimento | 05
Evolucdo 05 | Investigacdo | 05 | Investigagdo | 05
Fisica 05 Tecnologia 04 | Observagdo | 04
Descoberta | 05 Estudo 03 Fendbmenos | 04
Vida 05 — — Teoria 03
Inovagdo 04 - - Descoberta 03
Natureza 03 - - Curiosidade | 03
Sabedoria 03 — — Tecnologia 03
Experimento | 03 — — Método 03

Podemos observar que os trés grupos apresentaram palavras
relacionadas diretamente com o trabalho cientifico, como
por exemplo, pesquisa, tecnologia, experimento,
conhecimento e outras. Destaque para a palavra pesquisa
que foi a mais lembrada pelos trés grupos, principalmente
pelos concluintes onde recebeu doze citagbes. Palavras
como vida e natureza também receberam muitas citacdes, o
que mostra que a Ciéncia tem relagdo direta com a natureza
e seus recursos e com a vida de forma geral, para 0s
participantes.

E interessante notar a palavra curiosidade como sendo
uma das mais mencionadas pelos concluintes (trés
mencdes). Ela s6 aparece nesse grupo, mas revela que para
alguns, ela tem papel fundamental no desenvolvimento do
trabalho cientifico.

Os participantes foram solicitados a colocarem as
palavras que lembram o termo Ciéncia na ordem de
relevancia para eles. A tabela 1V mostra as palavras com
mais cita¢Ges (c) em cada uma das posicdes.

TABELA V. Palavras citadas em ordem de relevancia

Ingressantes Intermedidrio Concluintes
Orde | Palavras c | Palavras ¢ | Palavras c
m
12 Pesquisa 4 | Natureza 3 | Conhecimen | 4
to
22 Conhecimen | 3 | Conheciment | 3 | Pesquisa 6
to 0; Pesquisa
3 Evolugao 3 | Tecnologia 2 | Pesquisa 3
48 Tecnologia 3 | Pesquisa 2 | Natureza; 2
Descoberta
5a Vida; 2 | Experimento | 3 | Evolugdo; 2
Estudo Fendmenos

Para os ingressantes a palavra mais relevante é pesquisa, 0
gue mostra mais uma vez a concepcdo relacionada ao
trabalho cientifico onde a pesquisa exerce papel
fundamental. Os participantes intermediarios tiveram
natureza como mais relevante, o que revela que para esse
grupo a Ciéncia influencia e é influenciada decisivamente
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pela natureza. Por fim, os concluintes citaram conhecimento
em primeiro lugar, indicando que a Ciéncia é conjunto de
conhecimentos organizados.

B. Segunda parte - O cientista e seu local de trabalho

Analisamos a segunda parte do questionario, onde 0s
participantes desenharam como eles imaginam o cientista e
seu local de trabalho.

Para iniciar, observou-se que nao ha grande diferenca
nas concepgdes sobre 0s cientistas apresentadas por meio
dos desenhos. Assim como no trabalho de Reis, Rodrigues e
Santos [20], h& uma concepgdo bem estereotipada onde o
cientista é caracterizado como: do sexo masculino; louco;
cabelos arrepiados; barbudo; que trabalha solitario em
laboratorios rodeados por vidrarias, equipamentos
sofisticados, livros; her6i que tem solugdes para os males
da humanidade; s6 para citar alguns.

No que diz respeito ao trabalho cientifico feminino,
levando-se em conta todos 0s participantes, apenas cinco
desenhos (8,2%) mostram mulheres cientistas. Desses, um
era do grupo ingressante, um do intermediario e trés do
concluinte. A figura 1 é um desenho que mostra uma
cientista feita por um participante do grupo intermediério.

K
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FIGURA 1. Desenho de uma cientista feito por um intermediario.

A pouca aparicdo da mulher nos desenhos reflete a
realidade do curso de Fisica, onde a maioria absoluta é do
sexo masculino. Vale ressaltar que muito mais que cinco
mulheres responderam ao questionario, o que revela que
essa concepcdo masculinizada da Ciéncia em geral, e da
Fisica em particular, ndo é exclusiva dos participantes

http://www.lajpe.org



Gislayllson Dias dos Santos Souza; Boniek Venceslau da Cruz Silva
homens. N&o podemos afirmar, contudo, que todos os
cincos desenhos foram feitos por mulheres, mesmo assim
hd sem divida a concepcdo de que Ciéncia é feita por
pessoas do sexo masculino.

O local de trabalho do cientista que mais apareceu nos
desenhos foi o laboratério. Os ingressantes retrataram isso
18 vezes (62,1%), os intermediarios seis vezes (50%) e os
concluintes 12 vezes (60%). Ao todo foram 36 retratacdes
desse tipo, 0 que representa 59% do total de participantes.
Para exemplificar vejamos a figura 2 a seguir.

FIGURA 2. Desenho de um cientista em seu laboratério.

O desenho representado na figura 2 foi feito por um
participante ingressante. Nele podemos observar elementos
tidos como clichés ao se falar da figura do cientista, como
por exemplo, ele esta sozinho em um laboratério, ao fundo
uma lousa com férmulas matematicas e quimicas, uma
mesa com algumas vidrarias contendo solucbes que
parecem ferver. O cientista usa jaleco e 6culos “fundo de
garrafa”.

Outra concepc¢do sobre a figura do cientista € que ele,
geralmente, é tido como excéntrico, com caracteristicas que
remetem ao desleixo pela aparéncia e possuidor de loucura.
Observemos a figura 3.

Observe que nesse desenho da figura 3 feito também
por um ingressante, o cientista tem cabelos arrepiados e
esta colocando a lingua para fora, gesto que remete a foto
mais famosa de Albert Einstein. Associados a isso, seus
olhos estdo esbugalhados e suas roupas sdo estranhas,
dando-nos a imagem de um cientista completamente louco.

O cientista tido como génio e detentor de respostas para
todos os problemas foi outra concepg¢do bem retratada pelos
desenhos. Observe a figura 4.
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FIGURA 3. Desenho de um cientista maluco.

FIGURA 4. Desenho do cientista genial.

Nesse desenho, o cientista esta solitario em seu laboratério,
vestindo uma roupa que lembra um mago (magico nos dias
atuais). A sua frente vidrarias com soluces que parecem
pegar fogo. Acima de sua cabega, tem uma simbologia
classica dos desenhos animados, uma lampada acesa, que
significa que o cientista acaba de ter uma ideia genial.
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FIGURA 5. Desenho do cientista super-heroi.

Analisemos, agora, a figura 5 que retrata o cientista como
uma espécie de super-her6i. O desenho lembra o Goku,
personagem do mangd e anime japonés Dragon Ball e
também o famoso psicanalista austriaco Sigmund Freud
(1856-1939). Aqui o cientista € um verdadeiro super-heroi
que com sua forga, super poderes e inteligéncia é capaz de
salvar a humanidade de todos os perigos através da Ciéncia.

As concepces sobre o cientista e seu local de trabalho
como as apresentadas nas figuras de 1 a 5, sdo provenientes
dentre outras coisas, principalmente dos meios de
comunicagdo e entretenimento como desenhos animados,
filmes, séries, comerciais de TV, que na maioria das vezes
se referem ao cientista como possuidor de todas essas
caracteristicas peculiares. Tais concep¢des podem implicar
na vida dos estudantes, podendo até afastd-los da carreia
cientifica.

Como uma concepcéo diferenciada das apresentadas até
aqui, analisaremos o desenho da figura 6 que foi feito por
um aluno do grupo intermediario.

v d

FIGURA 6. Desenho do cientista observador, pensador e
reflexivo.
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Esse desenho se diferencia dos demais porque aqui o
cientista ndo estd preso a um laboratério e sim sentado
debaixo de uma arvore e, como mostra as palavras escritas
acima de sua cabeca: observador, pensador e reflexivo,
observa tudo ao seu redor, pensa e reflete a respeito de suas
decisdes. Logo abaixo, o participante destacou que ele
precisa ser dedicado a pesquisa e ao estudo, significando
assim que com dedicacdo e esforco as pessoas podem se
tornar cientistas. Embora o desenho tenha tragos que
lembram um pouco do indutivismo, acreditamos que ele se
aproxima de concepc0es tidas como mais satisfatorias, pois
nele, o cientista ndo é estereotipado como nos anteriores.

Na proxima subsecdo faremos a andlise da terceira parte
do questionario.

C. Terceira parte

Aqui analisamos as cinco questdes abertas que compdem a
terceira parte do instrumento de pesquisa. Cada questdo é
analisada individualmente nos subitens.

¢ Primeira questao

Na primeira questdo da terceira parte, os participantes
tiveram que responder a seguinte pergunta: Para vocé, o
que é Ciéncia e quais objetivos ela tem? Para efeito de
analise, dividimo-la em duas partes. A primeira se refere a
tentativa de conceituar Ciéncia e a segunda diz respeito aos
seus objetivos.

A tabela V a seguir mostra as principais categorias de
respostas dadas a primeira parte da primeira questdo.
Considere as seguintes categorias:

1. A Ciéncia é o estudo da natureza (fendmenos, seres
vivos, acontecimentos, elementos, feitos, etc.).

2. ACiéncia é a busca por conhecimentos.

3. ACiéncia é fazer pesquisas e investigaces.

4. ACiéncia é uma filosofia de vida.

5. A Ciéncia é um conjunto de técnicas e métodos.

6. Respostas indeterminadas/ Sem respostas.
TABELA V. O que é Ciéncia segundo os participantes.

Categorias | Ingressantes | Intermediarios | Concluintes

n° % n° % n° %

1 11 | 38,0% 6 50,0% 11 | 55,0%
2 7 24,1% 3 25,0% 2 | 10,0%
3 3 10,3% 2 16,7% 2 | 10,0%
4 1 3,5% — — — —
5 — — — — 2 | 10,0%
6 7 | 241% 1 8,3% 3 | 15,0%

Através da tabela VV podemos observar que as categorias
citadas pelos trés grupos sdo quase iguais. Os trés grupos
tiveram como definicdo dominante de Ciéncia aquela em
que esta relacionada com os diversos objetos da natureza
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como fenbmenos naturais, 0s seres vivos, elementos
naturais, dentre outros. Como exemplo dessa definigéo,
vejamos o relato de um dos participantes™:

B10: “Ciéncia é o estudo daquilo que esta relacionado
a natureza seja ela animal, social, humana, ambiental,
tecnologica, etc.”.

A Ciéncia vista como uma busca por conhecimentos
também foi bem votada, sendo a segunda colocada entre 0s
ingressantes (24,1%) e intermediarios (25,0%). Entre os
concluintes, 10% definiram-na dessa forma. Para
exemplificar, observemos as respostas abaixo:

Al2: “Ciéncia é a reunido e execucdo de todo o
conhecimento racional [...] .

A21: “E o conjunto de matérias que se dedicam a

”

produgdo do conhecimento [...] por meio da razdo.”.

C3: “E a busca pelo conhecimento.”.

C8: “4 Ciéncia é um conhecimento através do qual se
busca aprender novas concepgoes [...] .

C10: “Ciéncia é uma construcdo do conhecimento
humano e suas tecnologias [...] ”.

Gostariamos de chamar atencdo para a resposta dada
pelo participante A17 abaixo:

Al7: “E uma filosofia de vida que poucos homens
tém.”.

Essa resposta, apesar de se diferenciar das demais — pois
a Ciéncia ndo é um estilo de vida — reflete uma concepg¢éo
sobre NdC bem comum, que é a de que a Ciéncia ndo é
para todos, que sd pessoas predestinadas podem cooperar
com ela, ou seja, é uma visao elitista de Ciéncia. Mais uma
vez afirmamos que esse tipo de concepgdo pode
desencorajar aos jovens ou a qualquer outra pessoa que
queira trabalhar com a Ciéncia.

Outro fator que chama atencdo na tabela V é a
dificuldade que os participantes, principalmente os
ingressantes (24,1%), tiveram para definir Ciéncia. 1sso s6
confirma o que Chalmers [12] discutiu em seu livro O que é
Ciéncia afinal? onde ndo consegue e nem mesmo se atreve
a defini-la em um Gnico conceito. A resposta do participante
C15 que se baseia em Martins [21] para justificar a
impossibilidade de conceituar Ciéncia exemplifica bem
isso:

C15: “Assim como Historia da Ciéncia (HC), segundo
Martins [21], ndo podemos definir em apenas uma unica
palavra. Fazendo uma analogia com Ciéncia, também nao
podemos definir, pois é algo complexo, que abrange
diversos fatores, o que possibilita & mesma ter varios
objetivos conforme o estudo a ser realizado.”.

A segunda parte da primeira pergunta que visa saber 0s
objetivos da Ciéncia é analisada com ajuda da tabela VI a
seguir. Considere as seguintes categorias de respostas:

1. O objetivo da Ciéncia é melhorar a humanidade.
2. O objetivo da Ciéncia é adquirir, melhorar e ampliar o
conhecimento.

! Para nomeag@o dos participantes, usaremos as letras “A” para os
ingressantes, “B” para intermedidrios e “C” para concluintes,
acompanhados de uma numeracéo. Por exemplo, a simbologia A8 refere-
se ao participante 8 do grupo ingressante, B16 refere-se ao participante 16
do grupo intermediario e C20 se refere ao participante 20 do grupo
concluinte.
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3. O objetivo da Ciéncia é compreender, responder e
explicar as perguntas sobre o mundo e seu cotidiano.

4. O objetivo da Ciéncia é mudar a sociedade.

5. O objetivo da Ciéncia é produzir modelos e provas da
realidade.

6. Respostas indeterminadas/sem respostas

TABELA VI. Objetivos da Ciéncia segundo os participantes.

Categorias | Ingressantes Intermediarios | Concluintes

n° % n° % n° %

1 10 | 34,5% 3 25,0% 5 25,0%

2 7 24,1% 1 8,3% 2 10,0%

3 5 17,2% 4 33,3% 9 45,0%

4 1 3,5% - - - -

5 - - 2 16,7% 2 10,0%

6 6 20,7% 2 16,7% 2 10,0%

Mais uma vez as categorias foram semelhantes entre os trés
grupos de participantes. Destaque para a primeira categoria,
entre os ingressantes (34,5%), em que a Ciéncia objetiva
sempre 0 bem e melhorias da humanidade. Vejamos
algumas respostas:

A5: “Ciéncia objeto (sic) de estudo com o qual se pode
obter ou melhorar a qualidade de vida da humanidade.”.

All: “F seu objetivo é promover a utilizagdo da mesma
para fins de melhoria da comunidade. .

Al7: “[...] com a finalidade de promover a humanidade
uma melhoria de vida, seja ela em qualquer que seja a
questdo. ”.

Observe que esses participantes tém a concepcdo de que
a Ciéncia é feita para que a humanidade possa usufruir de
desenvolvimento, melhorias. O aluno Al7 até chega a
afirmar que a Ciéncia é capaz de promover melhorias em
todas as questdes referentes a vida da humanidade. Para
contrastar essa concepgdo vejamos a resposta dada por
outro participante.

A23: “Busca [...] mudar a sociedade e o mundo, mas
nem sempre de uma forma positiva.”.

O aluno A23 também acredita que a Ciéncia afeta a
sociedade e 0 mundo, mas ao contrario dos participantes
A5, All e A17 afirma que essa pode trazer consequéncias
nem sempre benéficas para a populagdo. Essa concepcao é
mais préxima daquelas consideradas satisfatorias pela
literatura da area [1, 4, 11].

Entre os intermediarios e concluintes a categoria
dominante foi a que diz que a Ciéncia tem como objetivos
compreender, responder e explicar as perguntas sobre o
mundo e seu cotidiano. Os intermediérios que responderam
dessa forma representam 33,3%, por sua vez, 0s concluintes
representam  45,0%. A seguir algumas respostas
provenientes desses dois grupos que exemplificam essa
concepgao.

B9: “E um termo [..] com o objetivo de esclarecer
duvidas quanto a tudo que nos envolve.”.

C3: “E tem por objetivo descobrir e conhecer o meio
em que vivemos.”.
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C5: “Tem como objetivo conhecer melhor o mundo em
que vivemos.”.

C6: “[...] s0 sei que seus objetivos sdo tentar descrever
e entender sobre os fenomenos que nos cercam.”.

C11: “Ciéncia tem como objetivo acabar ou pelo menos
diminuir as dividas e curiosidades que as pessoas possuem
com respeito aos fenomenos da natureza.”.

A seguir é feita a analise da segunda questao.
¢ Segunda questéo

Na segunda questdo da terceira etapa os participantes
foram indagados sobre quais caracteristicas eles acham
necessarias para que uma pessoa possa se tornar um
cientista. Foram citadas varias caracteristicas diferentes e a
tabela VII abaixo mostra as com mais frequéncia (f) por
parte dos participantes®.

TABELA VII. Caracteristicas necessarias para ser um cientista.

Ingressantes Intermediarios
Caracteristicas f Caracteristicas f
Determinagdo/dedicagio 12 Ter conhecimento 06
Estudioso 09 Curiosidade 05
Curiosidade 08 Gostar de Ciéncia 03
Gostar de Ciéncia 06 Senso investigativo 03

Ter conhecimento 06 — —

Persisténcia/perseveranca 04 - -

Senso critico 04 — —
Criatividade/inovagao 03 — —
Concluintes
Caracteristicas f

Determinagdo/dedicagdo 07
Curiosidade 05
Estudioso 05
Paciéncia/calma 05
Ter conhecimento 04
Persisténcia/perseveranca 04
Questionador 04

Podemos observar que os trés grupos, em sua maioria,
citaram caracteristicas necessérias a um cientista — tais
como determinacdo/dedicacéo, curiosidade,
persisténcia/perseveranca, gostar de Ciéncia e de estudar,
ter senso critico, ser questionador, ter conhecimento, ter
paciéncia/calma, ter criatividade e esta aberto a inovagdes —
que se afastam da concep¢do de um personagem genial. As
palavras do participante C20 exemplificam bem isso.

C20: “Em minha opinido, para ser um cientista o
principal é perseveranca e for¢a de vontade. Ndo precisa
ser nenhum génio para exercer tal profissdo.”.

Por outro lado ainda existiram relatos de que o cientista
é alguém incomum como atestam as seguintes colocacdes:

A20: “Ter vocagdo para o trabalho e inteligéncia

s

Superabundante.”.

2 Essa questdo permite maltiplas respostas para um mesmo participante,
portanto ndo optamos por uma analise com porcentagem.
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B3: “Para se tornar um bom cientista é necessdrio
primeiro que se tenha uma pré-disposi¢do, talento e amor a
profissdo. Essas caracteristicas primarias é o que vai
motivar a pessoa estudar e adquirir conhecimento na area
que deseja atuar.”.

O ingressante A20, diferentemente do concluinte C20,
afirma que o cientista necessita ser possuidor de
inteligéncia superabundante, trazendo de volta a concepcéo
de que o cientista € um génio que nunca erra. A resposta do
intermediario B3 remete a concepgdo de que o cientista é
predestinado a seguir essa profissao.

e Terceira questéo

Na terceira questdo da terceira parte do questionario, os
estudantes responderam se acham ou nao indispensavel que
se realize experimentos em investigagdes cientificas. Além
disso, eles tiveram que justificar as respostas. A tabela VIII
mostra as respostas dos trés grupos para essa questao.

TABELA VIII. Respostas para a terceira questdo da terceira
parte.
Sim Nao Sem respostas
n° % n° % n° %
Ingressantes | 27 | 930% | 1 | 3,5% 1 3,5%
Intermedidrios | 11 | 91,7% | 1 | 8,3% - -
Concluintes 17 1 850% | 3 | 150% | - —

A tabela VIII evidencia que a maioria absoluta dos trés
grupos acha a realizacdo de experimentos indispensavel nas
investigaces cientificas. Isso € mais marcante no grupo dos
ingressantes onde teve uma porcentagem de 93,0% de
concordancia. O grupo dos concluintes também, em sua
maioria, acha a experimentacédo indispensavel, porém foi o
grupo com a maior porcentagem de discordancia com
15,0%. As justificativas dadas estdo repletas de
supervalorizagdo do empirismo. Observemos algumas.

All: “Sim. Porque so com uma prova concreta e de
natureza exata pode afirmar de certeza algo ocorrido.
Afinal, o método cientifico ajuda muito a esclarecer
investigagoes. ”.

Al3: “Com certeza. Porque sem experimento, como
podemos tirar conclusées? Como podemos afirmar algo
sem testar ou experimentar?”.

A20: “Sim, porque se ndo houver experimentos, ndo ha
Ciéncia. ”.

A24: “Sim. Pois a teoria, geralmente, ¢ trabalhada em
condi¢Bes ideais. Na pratica, vocé estara sob acdo de
alguns elementos ndo identificaveis na teoria.”.

A28: “Sim. Tudo que é baseado em hipoteses necessita
de comprovacdes e provas que confirmem as mesmas. A
melhor maneira de comprovar uma teoria cientifica ou de
fazer investigacBes mais precisas € através da realizacéo de

s

experimentos.”.
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B4: “Sim. O experimento é o juiz. Um experimento bem
elaborado e realizado é o que, em Gltima andlise, comprova
a teoria.”.

C20: “Sim. A principal caracteristica da Ciéncia ¢é a
experimentacdo. Para provarmos alguma teoria ou
hipdtese € necessaria a realizacdo de experimentos, sé
assim ela poderd se concretizar no mundo cientifico.”.

O aluno A20 é categdrico ao afirmar que a existéncia da
Ciéncia s0 € possivel por meio da realizagdo de
experimentos. A resposta do C20 também segue essa linha
porque coloca a experimentacdo como caracteristica
principal da Ciéncia. As justificativas dos participantes
All, A13, A28 e B4 colocam o experimento como forma de
comprovar ou falsificar uma teoria ou hipdtese. O B4
afirma fortemente que o experimento é o0 juiz. Nesse
trabalho defendemos que a realizacdo de experimentos é
importante, mas ndo € o Unico fator existente na hora de se
fazer um estudo ou investigacéo cientifica.

Poucos participantes se posicionaram contra a
necessidade da realizagdo de experimentos nas
investigacBes cientificas. Abaixo listamos algumas das
justificativas.

A4: “Atualmente a Ciéncia estd tdo avancada que
certos experimentos sdo inviaveis. Dessa maneira, devem-
se fazer, pelo menos, experimentos mentais (caso de
grandes fisicos que assim procederam).”.

B9: “Ndo. Para se provar algo ndo precisa de
experimento, pois 0 experimento tem suas limitacGes em
que outros instrumentos irdo muito mais além.”.

C1: “Ndo. Hoje a Ciéncia das ‘suposi¢des’ estd dando
muitos passos para 0 conhecimento cientifico. A pesquisa
tedrica e computacional estd em alta.”.

C4: “Nao. Se vocé esta se referindo a experimentos no
mundo real e ndo experiéncias mentais. Historicamente a
Ciéncia, através de experimentos mentais, deu e d4 uma
base criativa para novos conceitos.”.

C15: “Ndo. Pois muitas teorias do campo da Fisica
nem sempre necessitam de um experimento para serem
comprovadas. O experimento seria somente um instrumento
auxiliar na realizag¢do de determinada pesquisa.”.

Nesses relatos podemos observar a relativizacdo do
papel do experimento nas investigacdes cientificas,
levando-se em conta suas limitacfes e até mesmo sua
inviabilizagdo em muitos casos. O B9, por exemplo, fala
dessas limitacdes e que outros instrumentos podem ir além.
Ele ndo diz que instrumentos poderiam ser, mas nos deixa
claro que acredita na importancia de outros elementos na
construcdo do conhecimento cientifico. Os participantes A4
e C4 citam a importdncia dos experimentos mentais,
baseando-se na historia da Fisica. O C1 se refere ao que ele
chama de Ciéncia das suposicOes para afirmar que ela ajuda
bastante no desenvolvimento cientifico. O C15 afirma que o
experimento é somente um instrumento que auxilia e ndo
qgue fundamenta  determinadas  pesquisas.  Essas
justificativas ndo desvalorizam o papel da experimentacéo,
apenas mostram que ele é um fator importante, mas ndo o
Unico na realizacdo de investigacOes cientificas. Elas nos
chamam atencéo para fatores tdo importantes quanto, como
por exemplo, criatividade, imaginagdo, abstracdo mental,
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suposic¢des, conjecturas, dentre outras. Por isso acreditamos
que esses alunos possuem concepgdo com respeito ao
experimento mais préxima daquela tida como satisfatdria
pela literatura da area.

¢ Quarta questao

A quarta questdo interpelou se os participantes acham
que a religido e a politica exerceram, exercem ou poderao
exercer influéncia sobre a Ciéncia. Os mesmos tiveram que
explicar seus posicionamentos. A tabela 1X mostra as
respostas para a quarta questdo da terceira parte.

TABELA IX. Respostas para a quarta questdo da terceira parte.

Ingressantes | Intermediarios | Concluintes
Sim 23 (79,3%) 11 (91,7%) 17 (85,0%)
N&o 3 (10,4%) — —
Antes sim, 1 (3,4%) - 3 (15,0%)
agora ndo
Sem resposta 2 (6,9%) 1 (8,3%) -

De acordo com a maioria absoluta dos ingressantes
(79,3%), intermediarios (91,7%) e concluintes (85,0%) a
Ciéncia é fortemente influenciada tanto pela religido,
quanto pela politica. Abaixo, algumas explicacdes para esse
posicionamento.

A2: “Na Idade média isso aconteceu de forma mais
forte, mas ainda hoje, especialmente a politica tem usado a
Ciéncia como propaganda politica.”

AB6: “Sim. A religido inibe a vastiddo da Ciéncia, e a
politica retarda a Ciéncia. ”

B2: “A religido ja influenciou bastante, hoje influencia
porque ela esta enraizada em toda sociedade. Ja a politica
¢ gquem manda e desmanda em todas as esferas da
sociedade, desde a esfera econbmica, educacional e
social.”

B3: “Influenciam. Por exemplo, os estudos com células
troncos embrionérias devido a interferéncia da religido.
Porque alguns estudos ferem os dogmas das igrejas. A
politica influencia no que se refere a investimentos para
desenvolvimento de trabalhos cientificos.”

C2: “Sim. A religido é o primeiro passo para a Ciéncia,
uma forma de discussdo, observacdo, uma ideia
preliminar.”

C4: “Sim. Porque nés construimos a Ciéncia pela
forma que vemos o mundo. E nds vemos segundo nossos
paradigmas. Entdo os paradigmas religiosos e politicos
sempre influenciaram a Ciéncia, mas isso ndo quer dizer
que eles determinaram onde ela ird chegar.”

C12: “Ja influenciaram e ainda influenciam. Religido.
nos tempos onde a Igreja ostentava muito poder; politica
(ou comercial): a maioria das pesquisas cientificas s6 é
bem aceita se houver retorno financeiro futuro.”

C15: “Com certeza. Ao estudar uma teoria, devemos
analisar o contexto da época em que a teoria foi elaborada.
Como por exemplo, muitos trabalhos voltados para area da
astronomia sofreram influéncia. Aristoteles defendia a
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teoria geocéntrica. Hoje sabemos que a teoria atualmente
aceita é o heliocentrismo. Porém devemos avaliar por que
Aristételes defendia aquela teoria.”

Grande parte dos participantes que acham que a religido
e a politica interferem na Ciéncia vé essa influéncia de
maneira negativa, no sentido de atrapalhar o
desenvolvimento cientifico. E o caso do A6, por exemplo.
No grupo dos ingressantes, 60,9% dos que concordaram
pensam assim, dos concordantes intermediarios foram
27,3% e dos concordantes concluintes a porcentagem &
41,2%.

O participante C2 acredita que especialmente a religido
interfere positivamente na Ciéncia, servindo como base
para o desenvolvimento da mesma. Dentre 0s concordantes
do grupo ingressante, 13,0% seguem essa linha, nos
concordantes intermedidrios sdo 9,1% e nos concordantes
concluintes foram 11,8%.

Chamamos atengdo para os concluintes C4 e C15. O
primeiro lembra que a Ciéncia € uma constru¢do nossa e,
que por estarmos inseridos em paradigmas religiosos e
politicos, os seguiremos também no ato de fazer Ciéncia. O
segundo chama atencdo para levarmos em conta o contexto
em que determinada teoria foi elaborada. Ele recorre a
figura de Aristdteles para fundamentar sua posicao.

A tabela IX mostra que apenas no grupo ingressante
houve pessoas que discordassem da influéncia dos fatores
religiosos e politicos (10,4%). Vejamos dois relatos de
participantes que se posicionaram de tal maneira.

A3: “Ndo! Um cientista tem que se basear em fatos
concretos e ndo misticos.”

Al5: “Ndo, pois nenhum nem outro usam a Ciéncia
como a explicacao dos fatos. ”

O A3 concebe a politica e a religido como fatores
misticos e, portanto, devem se manter distantes da Ciéncia.
E o Al5 afirma que a religido e politica ndo se valem da
Ciéncia para explicarem os fatos.

¢ Quinta questao

A quinta questdo da terceira parte apresentou uma
afirmativa onde o modo com que o cientista realiza suas
pesquisas cientificas é comparado ao modo com que um
padeiro faz um pdo, ou seja, através de uma receita. Caso
concordasse com a afirmativa, o participante deveria
comenta-la; caso discordasse, deveria dizer como acredita
que deve ser realizada uma pesquisa cientifica. A tabela X
mostra as respostas obtidas nessa questao.

TABELA X. Respostas para a quinta questdo da terceira parte.

Ingressantes | Intermediarios | Concluintes
Concorda 7 (24,1%) 3 (25,0%) 8 (40,0%)
Discorda 18 (62,1%) 8 (66,7%) 12 (60,0%)
Sem resposta 4 (13,8%) 1 (8,3%) -
ou duvidoso

A maioria dos participantes discordou da afirmativa,
especialmente o grupo intermediario com 66,7%. Vejamos
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alguns comentarios de participantes que discordaram de
todos os grupos.

All: “Ndo. Porque cada pesquisa cientifica é de
natureza singular, entdo precisara de meios diferentes para
ser realizada.”

A20: “Ndo, porque a Ciéncia est4d sempre criando,
inventando, inovando... Pois se fosse uma rotina, ndo seria
Ciéncia.”

B2: “Ndo concordo, porque acredito que o fazer
Ciéncia nao esta necessariamente ligado a passos de
receita. Cabe ao cientista construir sua metodologia.”

C4: “Nao. Eu acho que ndo existe método e ndo falarei
nenhum, pois estaria limitando a Ciéncia e os cientistas. Eu
acho que para se construir Ciéncia é importante saber os
problemas de seu tempo, tentar entender e se possivel usar
0s métodos usados para se chegar onde ela esta, mas
sempre acreditar na sua individualidade e que até os
métodos para obter Ciéncia podem ser questionados.”

C11: “Muitos cientistas ainda seguem essa linha de
raciocinio, no entanto, isso deve ser corrigido, pois,
variando a forma de uma pesquisa, podemos ou n&o obter o
mesmo resultado. Obtendo resultados diferentes, temos que
revisar a teoria, comegando assim uma nova pesquisa.”’

C15: “Ndo. Uma pesquisa é feita através da andlise de
diversos fatores. Muitas vezes devemos mudar o rumo da
pesquisa mediante o surgimento de novos fatores que
poderdo influenciar na pesquisa. Entdo uma pesquisa
cientifica € um processo lento, cauteloso e que sempre
devemos ter um senso critico na sua elaboracdo.”

O participante A1l afirma que cada pesquisa cientifica é
Unica e que, por isso, ela ndo pode seguir 0 mesmo modo
das outras. O A20 est4 de acordo com aquela concepgéo
tida como satisfatdria de que a Ciéncia ndo é um conjunto
de conhecimentos prontos e acabados [11]. Ela esta, na
verdade, em constante renovacdo, caso contrario ndo é
Ciéncia. O C4 acredita que impor métodos é limitar a
Ciéncia e seus autores, e que todos os métodos de se fazer
Ciéncia podem ser questionados; o C11 defende que quem
age dessa forma deve mudar, pois se pode obter ou ndo os
mesmos resultados mudando-se os métodos de uma
pesquisa, e que nesse processo a teoria é sujeita a revisao; o
C15 fala que sdo muitos os fatores que influenciam nas
pesquisas cientificas e devido a isso elas sdo processos que
necessitam de cautela e senso critico em sua elaboracgéo.

O grupo dos concluintes foi o que apresentou maior
porcentagem (40,0%) de concordéancia com a afirmativa
apresentada no enunciado da questdo. E uma quantidade
relevante, mesmo que a maioria (60,0%) tenha concordado.
Abaixo algumas justificativas dadas.

A6: “Sim. A Ciéncia é analitica, discursiva e pratica.
Segue um modelo até a resposta.”.

Al5: “Observacdo do fato, experimento, dedugdo e
conclusdo.”.

B8: “Sim. Pois esse rigor deve ocorrer para que ndo
haja duvida nem diferentes resultados para o mesmo
trabalho.”.

C2: “Sim. Acho que primeiramente temos que ter
algumas observacOes iniciais que sdo prioridade para
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qualquer pesquisa, tais como observar, questionar,
conhecer...”.

C7: “Sim. O cientista deve seguir sempre o método
cientifico, conhecido por todos os cientistas, para que, por
exemplo, seus experimentos e descobertas possam ser
verificados por outros cientistas.”.

C13: “Sim. Pois, até onde observo, o estudo cientifico
segue sempre um mesmo cronograma entre todos 0s
pesquisadores.”.

A maior parte dos comentarios acima remete ao
indutivismo, especialmente o Al15. Caso siga 0 método
cientifico, partindo da observacdo (C2), o cientista serd
capaz de encontrar respostas (A6), e outros cientistas
poderéo verificar esses experimentos e descobertas (C7).
Todos os pesquisadores deverdo seguir esse mesmo método
(C13).

Na secdo que segue, analisaremos a quarta e Ultima
parte do questionario.

D. Quarta parte

A quarta parte do nosso questiondrio trata de cinco
afirmativas intimamente ligadas com as indagacfes da
terceira parte, onde cada participante deveria se posicionar
se concordava fortemente, concordava, discordava ou
discordava fortemente. No final, escolheria uma questdo
que tenha concordado fortemente e outra que tenha
discordado fortemente e comentaria sobre elas. Assim
poderiamos avaliar se confirmam ou contradizem as ideias
expostas na terceira parte.

Na tabela XI apresentamos 0s resultados da quarta
parte, ou seja, 0s posicionamentos dos participantes dos trés
grupos em relagdo as afirmativas. Assim como no
questionario (anexo), temos as seguintes legendas: CF:
concordo fortemente; C: concordo; D: discordo; DF:
discordo fortemente.

TABELA XI. Respostas para a quarta parte.

Frase Ingressantes (%) Intermedidrios (%)
CF C D DF | CF C D DF
1 310 | 51,7 | 138 | 35 | 16,7 | 41,7 | 333 | 83
2 20,7 | 58,6 | 20,7 | 0.0 } 33,3 |333]333| 0,0
3 34 | 207|483 |276] 00 | 250 16,7 | 58,3
4 20,7 {379 345 | 69 333 /333|250 83
5 20,7 | 448 | 276 | 6,9 | 16,7 | 66,7 | 83 | 83
Concluintes (%)
CF C D DF
1 10,0 | 45,0 | 30,0 | 15,0
2 25,0 | 350 | 40,0 | 0,0
3 0,0 | 10,0 | 350 | 55,0
4 20,0 | 40,0 | 350 | 50
5 30,0 | 350 | 350 | 0,0

A afirmativa 1 era: Todo fato s6 pode ser considerado
cientifico se for passivel a sua validacdo experimental.
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A soma das porcentagens dos ingressantes que
concordaram fortemente e concordaram (82,7%) é superior
a dos que discordaram e discordaram fortemente (17,3%).
Com os intermediérios acontece 0 mesmo fendmeno, 58,4%
contra 41,6%. E com os concluintes isso ndo foi diferente,
55,0% contra 45,0%. Isso mostra que 0s participantes
reafirmaram os resultados da terceira questdo da terceira
parte. Naquela situacdo, os grupos (85,0% ou mais dos
alunos) acharam que o experimento € indispensavel na
realizacdo de pesquisas cientificas. A porcentagem de
participantes que pensam dessa maneira nessa parte
diminuiu em relagdo a apresentada na terceira parte, como
mostra o gréafico da figura 7.

B Antes ¥ Depois

93,0% 91,7%

82.7% 83,0%

584%

Ingressantes Intermedidrios Concluintes

FIGURA 7. Gréfico comparativo entre a questdo 3 da terceira
parte e a afirmativa 1 da quarta parte.

Apesar dessas diminui¢fes que foram mais acentuadas nos
intermediarios e concluintes, fica-nos claro que essa
concep¢do de experimento como indispensavel para
pesquisas, como meio de validar fatos e teorias é bem forte.
Abaixo relacionamos algumas justificativas que concordam
fortemente e discordam fortemente da afirmativa 1.

A2: “CF — A Ciéncia s6 pode comprovar um fato depois
de prové-lo na prdtica.”.

A29: “DF — Discordo devido ao fato que existem
determinados fendmenos que ndo sdo plausiveis de
experimentos, mas sim, de analise l6gica e comprovacao
dos fatos através de argumentos baseados em outras
teorias.”.

B8: “CF — Em Ciéncia contra fatos ndo podemos
argumentar.”.

C15: “DF — Nem todo fato cientifico é possivel de
validacdo experimental. Muitas teorias elaboradas aceitas
atualmente ndo tiveram comprovacdo experimental na
época que foram elaboradas. ”.

A segunda afirmativa era: A forma de fazer Ciéncia é

delimitada por uma série de procedimentos bem definidos
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(observagdo de fatos, elaboracdo de hipdteses,
comprovagdo experimental das hipdteses, conclusdo e
generalizacao).

A tabela X1 mostra que a maioria dos participantes dos
trés grupos concordou ou concordou fortemente com essa
afirmativa. Esse resultado contradiz o obtido na quinta
questdo da terceira parte, ja que naquela situacdo, a maioria
discordou que exista um método cientifico bem definido.
Vejamos dois comentarios de participantes que
concordaram com a afirmativa 2.

B1: “CF — Acredito que essa é a forma correta de fazer
Ciéncia.”.

C16: “CF — Para fazer experimentos é preciso seguir
um método cientifico. Passos pré-definidos ou pré-
estabelecidos, é dessa forma que acredito que se faca
Ciéncia.”.

A terceira afirmativa é a seguinte: Para ser cientista é
preciso possuir um dom, ser predestinado ao servico.

Essa afirmativa foi rechacada pela maioria dos
participantes, especialmente pelos concluintes que teve
90,0% de discordancia e/ou discordancia forte dessa
afirmativa. Os numeros da tabela XI e, principalmente, os
comentérios dos alunos que discordaram fortemente
mostram que os alunos reafirmaram as caracteristicas
necessarias a um cientista. Vejamos algumas das
justificativas.

Ad: “DF — ‘Dom’ e ‘destino’ sdo conceitos vazios e
destituidos de qualquer valor para a produgdo cientifica.
Quanto maior o trabalho do cientista, maior sua
performance.”.

B4: “DF — Para ser cientista ndo é preciso ter um dom.
E necessario gostar do conhecimento, querer saber o
porqué das coisas se comportarem como se comportam, se
esfor¢ar estudando muito.”.

C16: “Para ser cientista ndo existe essa de ‘dom’. E
preciso muita dedicag¢do e estudo. ‘99% de transpiracdo e
1% de inspiragdo’”.

As justificativas desses trés participantes apresentam
algumas das caracteristicas necessarias a um cientista que
foram bem votadas na segunda questdo da terceira parte,
como por exemplo, trabalho, conhecimento, dedicacéo,
esforgo, estudo.

A quarta afirmativa se diz respeito a conhecimentos
extracientificos: Outros conhecimentos, como a religido e
a politica interferem na producdo do conhecimento
cientifico.

A exemplo do que aconteceu com a afirmativa 1, a
afirmativa 4 sofreu uma diminuicdo dos que estdo de
acordo com ela, como mostra o grafico da figura 8.

Embora a porcentagem dos que acham que
conhecimentos extracientificos (religido e politica, no nosso
caso) interferem na Ciéncia e na producdo de
conhecimentos cientificos tenha diminuido nos trés grupos,
ela se manteve dominante em todos eles. Abaixo, quatro
comentarios dos participantes.
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FIGURA 8. Gréafico comparativo entre a questdo 4 da terceira
parte e a afirmativa 4 da quarta parte.

B2: “CF — Porgue ndo tem como um ser humano, que
nasceu e vive em sociedade se desvincular completamente
da religido e politica.”.

C6: “CF — O ser humano, em todas as suas dimensdes,
é produto de sua elaboracdo e estudo do conhecimento
cientifico. Assim, os conhecimentos, a religido e politica
interferem no conhecimento cientifico.”.

C10: “CF - O cientista ndo é neutro. Portanto, suas
convicgBes pessoais, religiosas e politicas interferem no
conhecimento cientifico.”.

C12: “DF - Ja interferiu anteriormente, hoje ja ndo ha
mais este poder (no caso religioso).”.

Os participantes B2, C6 e C10 defendem que o homem
esta inserido em um meio social, portanto, sofre influéncias
religiosas e politicas. Como ndo consegue se desvincular
por completo desses e de outros fatores sociais, ele ndo é
um agente neutro dentro do processo cientifico, por
conseguinte, a Ciéncia €é inevitavelmente influenciada por
fatores extracientificos. O C12, por sua vez, discorda que a
Ciéncia hoje em dia seja influenciada por esses fatores,
especialmente a religido.

A quinta e Ultima afirmativa da quarta parte do
questionario é: O objetivo final de estudos cientificos é
sempre buscar a melhoria da sociedade.

Essa afirmativa esta relacionada com a primeira questao
da terceira parte onde se perguntou o que é Ciéncia e quais
seus objetivos. Na quarta parte a afirmativa se diz respeito
ao objetivo Ultimo da Ciéncia como sendo melhorar a
sociedade. A tabela XI mostra que a maioria concorda ou
concorda fortemente com essa afirmativa. O mesmo foi
detectado na primeira questdo da terceira parte. A seguir,
comentarios dos participantes sobre a afirmativa 5.
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A7: “CF — Acho que é assim, pois sem a Ciéncia
haveria muitos problemas sem solu¢do na sociedade.”.

A23: “DF — Ha varias criacGes do homem que
buscaram n&o a melhoria, mas o exterminio, por exemplo,
a bomba atbmica. A busca pela tecnologia nem sempre traz
beneficios a humanidade. .

C7: “CF — Nem sempre isso vem a cabeca do cientista,
mas, geralmente, as novas descobertas acabam virando
uma tecnologia adquirida e usada por muitos.”.

Acreditamos que o0 comentario do A23 é mais
satisfatério, pois usa o exemplo da bomba atdémica para
mostrar que nem sempre o conhecimento cientifico é usado
para o bem. Sem duvidas, a Ciéncia é importantissima para
0 desenvolvimento da sociedade, porém, por tras dela
existem pessoas que visam lucros e interesses nem tdo
bons.

Assim encerramos a analise do instrumento de pesquisa.
Na secéo seguinte faremos as consideragdes finais.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Desde o inicio desse trabalho defendemos a insercdo de
estudos e discussdes sobre a NdC (o que é Ciéncia, como
ela se desenvolve, 0 que pode ou ndo ser considerado
conhecimento cientifico, as vantagens e desvantagens da
Ciéncia para a sociedade, dentre outros) dentro do processo
de formagdo dos futuros professores de Fisica. Os
resultados encontrados com a aplicacdo do questionario so
vém fortalecer essa ideia.

Pudemos constatar que as concepcles sobre a NdC
apresentadas pelos alunos de licenciatura em Fisica dos trés
grupos, percentualmente falando, praticamente ndo sdo
diferentes entre si.

Na elaboracdo do questiondrio decidimos analisar
alguns pontos sobre a NdC mais investigados pelos
estudiosos da area. S&o o0s seguintes parametros: o que é
Ciéncia; quais os objetivos e finalidades da Ciéncia; se 0
conhecimento cientifico € provisdrio e falivel; a relagdo da
Ciéncia com o0s experimentos e importancia dessa
ferramenta para seu desenvolvimento; como o método
cientifico esta inserido dentro do processo de construcdo do
conhecimento cientifico; a influéncia de fatores
extracientificos como religido e politica na Ciéncia; como é
vista a figura do cientista e as caracteristicas necessarias
para se tornar um.

O questionario apontou que definir o que é Ciéncia ndo
é uma tarefa facil, pois boa parte dos participantes nao
respondeu a pergunta. Dentre as respostas se destacam as
que relacionam a Ciéncia com fendmenos da natureza, seres
vivos e elementos naturais. Também esteve relacionada
com busca por conhecimentos e sua organizacao.

A grande maioria dos alunos acredita que a finalidade
da Ciéncia é sempre construir conhecimentos que a partir
dos quais serdo disponibilizadas melhorias para a sociedade
em geral. Essa concepgao ndo é tida como satisfatoria, pois
ndo leva em conta que muitas vezes, a Ciéncia é utilizada
para fins ilicitos e ndo benevolentes.
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A construcdo da figura do cientista mostrada na segunda
parte do questiondrio revelou que os alunos, em sua
maioria, veem-no como presente principalmente aos
laboratérios e com aparéncia Fisica peculiar, préxima a
loucura. Segundo eles, ndo é necessario possuir dom ou ser
predestinado para ser cientista e, que com estudo, esforco e
dedicacéo, as pessoas podem contribuir para com a Ciéncia.

A influéncia de fatores extracientificos foi um ponto de
consenso pela maioria, que reconheceu que o cientista, por
estd inserido em ambientes sociais, ndo tem como ser
totalmente imparcial e que a politica e religido interferem
fortemente na Ciéncia.

Uma concep¢do com grande contradicdo entre o0s
participantes foi a existéncia ou ndo de um método
cientifico universal. Na terceira parte, a maioria dos
participantes afirmou que ndo existe um Unico modo de
fazer Ciéncia. Ja na quarta parte, 0s que concordaram ou
concordaram fortemente com a existéncia de procedimentos
bem definidos na forma de fazer Ciéncia foi maioria. Mas
0s comentarios e justificativas dados nas questfes mostram
que essa é uma concepcao muito forte.

Por fim, a maioria também tem a concepcdo de que 0
experimento é indispensavel em investigacBes cientificas.
Caso um fato ndo tenha provas experimentais, ele ndo é
considerado cientifico. Tal concepcdo também ndo ¢é
satisfatoria, pois o conhecimento cientifico tem sim
contribuigcdes por parte das experimentagcdes, mas também
existem outros fatores que na maioria das vezes sao
ignorados, mas que tém papéis importantissimos dentro da
Ciéncia, como sdo o0s casos das hipoteses, abstraces
mentais, criatividade. E ao pensar assim, esquece-se que
existem situacfes que se referem ao mundo fisico que néo
hé& a minima possibilidade de haver experimentos. E quando
existe essa possibilidade, o experimento ainda € falivel.

Para que esses e outros exemplos de concepg¢des sobre a
NdC tidas como insatisfatorias sejam combatidas é preciso
que seja dada uma atencdo para a formacdo de futuros
professores, possibilitando discussoes, estudos direcionados
a essa tematica. E necessario que os assuntos sobre a
Ciéncia sejam tdo importantes quanto os conhecimentos da
Ciéncia dentro dos curriculos dos Cursos de Licenciatura
em Fisica das IES, em geral, e da UFPI em particular.
Pregamos a necessidade de ver assuntos de essa natureza
fazerem parte da realidade (de dentro) da universidade,
temos também a plena consciéncia de que por meio de
apenas algumas disciplinas ndo teremos uma formacéo
completa nesse sentido, da mesma forma que nunca
aprenderemos Fisica por inteiro no ensino superior, mas
deixar bem claro que existem cursos, palestras, encontros,
congressos, debates onde essa tematica estd inserida. E
importante que a propria universidade ofereca encontros,
como € o caso do Encontro dos Estudantes de Fisica do
Piaui (EnEF), organizado pelos alunos e professores da
Coordenagdo e do Departamento de Fisica da UFPI, onde
se veem trabalhos apresentados tanto de assuntos
relacionados a Fisica propriamente dita, como do ensino de
Fisica.
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ANEXO
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Questdes introdutorias:

1. Vocé ja concluiu o curso de licenciatura em Fisica? Se
sua resposta for afirmativa, indique o ano de conclusédo do
seu curso. Se sua resposta for negativa, indique o ano que
voceé o iniciou e o periodo que se encontra, atualmente.

2. Vocé estd lecionando (ou lecionou) Fisica no ensino
médio? Se sua resposta for afirmativa indique quantos anos
de experiéncia vocé detém.

3. Vocé ja cursou (ou participou) alguma disciplina (curso,
evento, palestra, congresso) que discutisse aspectos da
natureza da Ciéncia? Se sua resposta for afirmativa, indique
onde e quando.

Primeira parte
Escreva cinco palavras que lembram o termo CIENCIA.

Escreva-as na sequéncia de relevancia ou importancia para
VOCé.

GO~ WN -

Segunda Parte

Faca um desenho de como vocé imagina que seja um (a)
cientista e seu local de trabalho.

Terceira parte
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Responda com atencéo as seguintes perguntas.
1. Para vocé, o que é Ciéncia e quais objetivos ela tem?

2. Em sua opinido, quais as caracteristicas necessarias para
gue uma pessoa possa se tornar um cientista?

3. Vocé acha que a realizacdo de experimentos &
indispensavel em investigagdes cientificas? Justifique sua
resposta.

4. Vocé acha que a religido e a politica ja influenciaram,
influenciam ou poderao influenciar na Ciéncia? Explique.

5. Observe a frase abaixo:

“Quando um cientista estd realizando uma pesquisa
cientifica (atividade cientifica), ele segue sempre um
mesmo modo, parecido com um padeiro que segue uma
receita para fazer um péo.”

- Vocé concorda com a afirmacdo acima? Se sim, comente-
a. Se vocé discorda, como vocé acredita que é (deveria ser)
feita uma pesquisa cientifica?

Quarta parte
1. Analise as frases abaixo e marque com um “X” a
alternativa que expressa sua opinido. Utilize a seguinte

legenda:

e CF: concordo fortemente
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e C: concordo
e D: discordo
e DF: discordo fortemente.

FRASE CF|C |D | DF

1. Todo fato s6 pode ser considerado
cientifico se for passivel a sua
validacdo experimental.

2. A forma de fazer Ciéncia é
delimitada por uma série de
procedimentos  bem  definidos
(observacgdo de fatos, elaboracdo de
hipoteses, comprovagéo
experimental das hipoteses,
concluséo e generalizaco).

3. Para ser cientista é preciso
possuir um dom, ser predestinado ao
Servico.

4. Outros conhecimentos, como a
religido e a politica interferem na
producéo do conhecimento

cientifico.
5. O objetivo final de estudos
cientificos é sempre buscar a

melhoria da sociedade.

2. Escolha uma frase que vocé tenha concordado fortemente
e outra que tenha discordado fortemente e defenda seu
ponto de vista.
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