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Resumo

Este trabalho apresenta inicialmente uma singela visio do que é uma teoria cientifica unilate-
ralmente através do principio de falseabilidade e usa os ideais de verificagio experimental para
elucidar os principios do método cientifico galileano. Para isso, experimentos de determinagio dos
coeficientes de atrito sio colocados como objetos de estudo a compreensdo do método cientifico.
Os resultados de alguns desses experimentos (grdficos de dispersdo) mostram uma relagio de
dependéncia entre massa, drea aparente e coeficiente de atrito contrariando a teoria para o cdlculo
da forca de atrito. No entanto, usando outro critério de andlise, teste de hipdteses, foi possivel
mostrar que os resultados sio vdlidos e a teoria ndo deve ser refutada (Principio de Falseabilidade
de Popper). O trabalho chama a atengdo através dos resultados por alguns grdficos de dispersio
(método amplamente usados para definir linhas de tendéncia) porque ndo devem ser apresentados
como resultados iinicos, carecendo de outras andlises para ndo induzir a equivocos. O trabalho é
direcionado principalmente para estudantes do Ensino Médio, mas também pode ser explorado por
professores e alunos iniciantes da graduagdo que tenham interesse em discutir sobre pensamento
cientifico, método cientifico, andlise de dados e especificamente sobre forga de atrito e coeficiente de
atrito.
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Abstract

This work initially presents a simple view of what is a scientific theory unilaterally through the
principle of falsifiability and uses the ideals of experimental verification to elucidate the principles
of the Galilean scientific method. For that, experiments to determine the coefficients of friction
are placed as objects of study to understand the scientific method. The results of some of these
experiments (scatter plots) shows a dependency relationship between apparent area and friction
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coefficient, contradicting the theory for the friction force calculation. However, using another
analysis criterion, hypothesis testing, it was possible to show that the results are valid, and
the theory should not be refuted (Popper’s Falsifiability Principle). The work draws attention
through the results of some scatter plots (a method widely used to define trend lines) that should
not be presented as unique results, lacking other analyzes to avoid mistaking them. The work
is aimed primarily at high school students but can also be explored by teachers and beginning
undergraduate students who are interested in discussing scientific thinking, scientific method,
data analysis and specifically about frictional strength and coefficient of friction.

Keywords: Scientific method. Coefficient of friction. Hypothesis testing. Falsifiability.

[. INTRODUCAO

A ciéncia, o modo de pensé-la, o modo de como ela pode ser feita, realizada ou construida,
tacitamente ocorre em artigos dedicados e especificos ou em obras literdrias mais completas
e, geralmente especificas. De um lado, trabalhos como de Folle (2012) que mostram a
aplicagdo do método cientifico, do outro, artigos sobre o pensamento cientifico como o de
Schmidt & Santos (2007). Até entdo ndo se observou um trabalho sucinto e didético, que
retine essas linhas para ilustrar a ciéncia como um todo, a fim de tornar a compreensao
mais préxima para estudantes (ou até mesmo um material de apoio a educadores). Logo,
esse é o viés deste trabalho, que mescla ideias do pensamento cientifico na linha popperiana
com a realizacdo de experimentos praticos e didéticos para explicé-la envolvendo método
cientifico.

De acordo com Schmidt & Santos (2007), numa descri¢do sintética popperiana, da
concepgdo do filésofo e cientista Karl R. Popper, uma hipétese cientifica é aquela que
apresenta falseabilidade tendo a possibilidade de ser refutada pela experimentacéo, caso
ndo apresente essa propriedade, a hipétese ndo é cientifica. A Falseabilidade defendida por
Popper, e aplicagdo de métodos estatisticos na andlise de dados sdo fundamentos creditados
neste trabalho a ciéncia experimental quantitativa. Nessa linha, esses fundamentos devem
ser necessariamente considerados em pesquisa (no sentido de busca pela novidade) e
investigacdo (no sentido de verificagdo) que envolvem experimentacdo e coleta de dados.
No caso da situagdo de investigagdo, esse interesse aparece quando ha um fendmeno pouco
intuitivo. Pode-se dizer que esse é o caso da independéncia que a forga de atrito possui em
relacdo a drea e a massa de um corpo, que geralmente é confundida por muitos alunos pelo
fendmeno atrito.

Para o calculo direto da intensidade da forga de atrito (f) normalmente é apresentada
nos principais livros diddticos como Halliday, Resnick & Walker (2008), Nussenzveig,
(2002) e Tipler & Mosca (2009); a expressao fa+ = uN, estabelecida como defini¢do. Esta
equacdo também é utilizada muitas vezes para convicgdo da ideia que o coeficiente de atrito
independe da drea do objeto e isso surge como uma alternativa de aprendizado da realidade,
uma indugdo ja que ndo € intuitiva. Sobre essa teoria é que este trabalho propde ensaios
didaticos. O objetivo é a determinacdo de coeficientes de atrito seguindo o método cientifico
galileano, conforme apresentado por Pires (2008), e a utilizagdo de método estatistico como
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reforco de andlise para confirmacgao da teoria. Todo este contexto é envolvido com a ideia
do principio da falseabilidade & compreensdo da teoria cientifica.

Por um lado, sugere-se aqui para a aprendizagem que, por mais estabelecida que seja
uma teoria, o avango da tecnologia e de novas ideias de experimentacdo devem sempre
verificar a consisténcia dela. Por outro, fica a proposta para ser utilizada em salas de aula ou
laboratoérios, seja pela reproducdo dos experimentos aqui citados ou pelo uso dos resultados
aqui mostrados, a fim de evidenciar aos estudantes tanto do ensino médio como também da
graduacdo a teoria pouco intuitiva.

II. SINTESE A RESPEITO DO PRINCIPIO DA FALSEABILIDADE

De acordo com Popper (2001) na obra “A légica da pesquisa cientifica”, o mais importante
problema da teoria do conhecimento é o problema da demarcacdo do que é ou ndo teoria
cientifica, ou seja, o problema de estabelecer um critério que possibilite a distin¢do entre as
ciéncias empfricas e os sistemas metafisicos. Seguindo o pensamento dele, o reconhecimento
de um sistema que represente a realidade é feito ao submeté-lo a provas e 0 mesmo resistir
a elas. Assim, a experimentagdo é o método que caracteriza a ciéncia empirica, de modo
que se pode dizer que a ciéncia empirica tem inerente a ela a teoria do método empirico.

O pensamento epistemolégico de Popper é reconhecido, entre outras coisas, pela sua
posicdo contra a inducdo - que neste trabalho pode ser compreendido como a convic¢do da
teoria dentro do contexto do tema forca de atrito - e seu famoso principio da falseabilidade.
Entende-se como indutivas as inferéncias que conduzem a enunciados universais a partir
de enunciados particulares. Na concepcdo desse fil6sofo, é inadmissivel inferir resultados
universais a partir de enunciados particulares (verificados experimentalmente), pois a
conclusdo a qual se chegar pode ser falsa. Logo, aproveita-se para dizer que o rigor
reforcado pelo método estatistico como complemento torna-se interessante. O cléssico
exemplo de Popper dos cisnes brancos leva-nos a encaixé-lo na situacdo da equagao para a
forca de atrito em que deve ser contextualizada para quem apresenta-la quanto sua aplicagdo
em superficies planas em contato (que vai além da sua veracidade como definigdo). Por
exemplo, um caso que ela ndo é suficiente estd em processos de dobramento mecéanico
de metais, onde o coeficiente de atrito vai além da razdo de duas forcas apenas, como
apresentado no trabalho de Folle (2012).

Assim, além do exemplo acima apresentado para a motivagdo do presente artigo, pode-se
ainda citar a relagdo entre a massa (ou a drea) de um corpo com o coeficiente de atrito
para certa superficie plana. A afirmacdo absoluta de que as grandezas massa e drea nao
influenciam no coeficiente de atrito (um enunciado universal) podem gerar desconforto, se
os valores observados desse coeficiente num certo procedimento experimental apresentarem
diferencas quando tais grandezas forem variadas (enunciados particulares). Sabe-se que
experimentos apresentam valores distintos (principalmente em laboratérios didaticos),
portanto, a confirmagdo que tais grandezas ndo variam sob um aspecto metodolégico, deve
ser confirmada por outro, o método estatistico, por exemplo.

De modo sumdrio, uma hipétese ou uma teoria s6 pode ser classificada como cientifica se
tiver a propriedade de ser empiricamente refutavel (o contrario é metafisico). Por exemplo,
a teoria defendida nos livros didéticos de Halliday, Resnick & Walker (2008), Nussenzveig,
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Figura 1: (a) Da esquerda para a direita estd o conjunto de seis blocos de dreas distintas (massa constante), a
direita estd o bloco isolado que forma o conjunto de amostras de massas varidveis (drea constante)
pela remogdo de arruelas. (b) Dispositivo com a pista de deslizamento: imagem superior mostra a
pista sem inclinagdo e a imagem inferior mostra a pista inclinada. Fonte: Os autores.

(2002) e Tipler & Mosca (2009) é de que o coeficiente de atrito entre uma superficie plana e
um corpo independe da massa ou da area aparente do corpo; assim essa teoria pode ser
classificada como cientifica pelo fato de haver a possibilidade de se realizar uma atividade
empirica que tente demonstrar justamente o contrario ou que ela seja falsa.

[II. IDEALIZACAO DA PRATICA EXPERIMENTAL

Experimentos foram concebidos para aplicar (ou verificar) o principio da falseabilidade
a teoria para o calculo da forca de atrito de que, o coeficiente de atrito independe da massa
e da 4rea aparente de contato com ensaios de testes distintos. A ideia basica foi realizar
deslizamentos puros sobre uma superficie plana (de MDF laminado) com articulagdo para
ser inclinada e dois conjuntos de amostras de blocos (de MDF com as superficies laminadas).
Um conjunto deve apresentar blocos de mesma massa e areas de contato aparentes diferentes.
O outro conjunto possibilita massas distintas e mesma drea aparente de contato. Isso foi
obtido com um sistema de parafusos de rosca soberba e arruelas lisas.

Na Figura 1(a) sdo mostrados a esquerda o conjunto de seis blocos de &dreas distintas e
massas iguais (o ntimero de arruelas garante a mesma massa). A direita, um bloco tnico
que formard o conjunto de amostras de drea constante e massa varidvel apenas pela adigado
(ou remogdo) de arruelas. Para o deslizamento das amostras construiu-se um dispositivo
em madeira que consiste em uma estrutura que sustenta a pista de deslizamento, Figura
1(b). Esse dispositivo permite variacdo do seu angulo de inclinagdo conforme é rotacionado
um eixo movimentado pela acdo de um manipulo que estd conectado a pista por cabos.
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Figura 2: Captura de tela do software Tracker em uma das execugdes do experimento. Fonte: Os autores.

IV. EXPERIMENTACAO, TEORIA E OBTENCAO DE DADOS

Nessa etapa foram realizados os experimentos de medi¢do do angulo critico para a
determinacdo do coeficiente de atrito estatico e, os deslizamentos com medicdo da aceleracao
para a determinacdo do coeficiente de atrito cinético. Essas duas situagdes tiveram as
seguintes condi¢des controladas: massa constante e drea superficial constante. Em ambas
as situagdes foram realizados 3 deslizamentos para cada condi¢do. Os fendmenos foram
registrados cuidadosamente utilizando uma camera de celular. Utilizando o software livre
Tracker foi possivel obter o dangulo de inclinagdo na iminéncia do deslizamento (angulo
critico) e, em seguida, com o deslizamento a aceleragdo. O préprio software desempenha a
fungdo de modelagem matematica gerando os ajustes de curva para as equagdes horérias
para a posigdo. A Figura 2 ilustra o uso do Tracker na atividade experimental desenvolvida.

Ao todo foram realizadas 36 gravacgdes e video andlises, sendo uma série de 3 desliza-
mentos para cada condigdo: massas iguais para coeficiente de atrito estatico (y.), massas
iguais para coeficiente de atrito cinético (y.), dreas iguais para coeficiente de atrito estdtico
(ue) e dreas iguais para coeficiente de atrito cinético ().

O angulo medido pelo Tracker (confirmado por transferidor) foi adotado como angulo
critico (6;). Este angulo foi usado para determinacdo do coeficiente de atrito estatico (y)
através da tangente de 0.., equacdo (1) e o coeficiente de atrito cinético (y.) foi calculado
usando a equagdo (2) a seguir:

ye = tan" 16, (1)
a

onde a é a aceleracio do bloco em [m/5s?], g é a aceleragdo da gravidade [m/ s2] calculada de
acordo com Ziemath (1998), usando as coordenadas do local da realizacdo do experimento.
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Tais coordenadas foram obtidas pelo aplicativo Google Maps. As equacgdes (1) e (2), em
teoria, mostram a independéncia da massa e da drea do corpo (bloco).

V. METODO DE ANALISE DE DADOS

Na perspectiva de uma andlise qualitativa quando o tema atrito e a equagdo para o
célculo da forca de atrito sdo apresentados aos alunos para aventarem das possibilidades de
resultados, a experiéncia vivenciada em sala de aula pelos autores traz como resposta dos
alunos que o aumento da 4rea aparente deve proporcionar um aumento de forga de atrito
(nota dos autores). Assim, é colocado que se esse fosse o caso, essa dependéncia deveria
encontrar-se no coeficiente de atrito como funcdo da massa ou da &rea aparente de contato.
Contudo, os autores entendem que usar da teoria (equagdo) para reforcar a independéncia
da forca de atrito com a massa e/ou a drea de contato aparente induz o pensamento dos
alunos, ndo os satisfazendo em muitos casos.

Assumindo que, ndo se pode induzir a respeito da independéncia do coeficiente de atrito
com a drea ou com a massa em condigdes reais (teoria em vigor), entdo, se faz necessario a
efetuacdo de métodos distintos a fim de testar a falseabilidade.

As ferramentas utilizadas foram: (i) graficos de dispersdo para verificar a relagdo entre
coeficiente de atrito com massa e a drea aparente de contato. (ii) coeficientes de correlagdo
linear através de ajuste de curva para verificar a associagdo entre elas e qualificar os
comportamentos; (iii) inferéncia estatistica (teste de hip6teses) como uma contraprova aos
dados de dispersdo e coeficientes de correlagdo - no caso de uma anélise direta e simples —
com a finalidade de fornecer uma andlise critica com certo rigor cientifico sobre os resultados
até entdo obtidos.

No caso do teste de hipoteses, a estatistica para o teste foi assumida uma distribui¢do
t-Student com n — 2 graus de liberdade sobre o coeficiente de correlagdo populacional p
com base no valor do coeficiente de correlacdo das amostras r. Conforme apresentado por
Morettin & Bussab (2011), a verificacdo de que o coeficiente de correlacdo serd nulo ou ndo,
é confirmada com base no calculo da estatistica descrito pela equacédo (3) a seguir:

| n—2
Tee =Te,c 1-,2. 3)
ec

onde os indices ¢ e c representam as situac¢Oes estdtica ou cinética, respectivamente. O valor
critico (Teritico) € Obtido direto na tabela t-Student para n — 2 graus de liberdade (nivel de
confianca de 95%) e os valores de base para determinacdo da regido critica do teste ficam
RC = (—09;Teritico) U[ Teritico;+00). As hipéteses construidas foram com base no coeficiente
de correlacdo populacional p que é a inferéncia da estatistica para a distribuicdo t-Student:

1. Situacdo primeira: Se o valor da estatistica do teste pertencer a regido critica na
distribuigdo t-Student, rejeita-se a hipotese nula (o = 0) e aceita a alternativa (p # 0).

2. Situagdo segunda: Se o valor observado ndo pertencer a regido critica na distribuicdo
t-Student, rejeita-se a hip6tese (p # 0), e aceita e aceita a alternativa (p = 0).
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VI. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados a seguir segundo as duas condi¢des supracitadas. Os
valores apresentados nas tabelas para os angulos criticos e acelera¢cdes foram obtidos
diretamente do instrumento de filmagem. Ja os valores dos coeficientes de atrito foram
calculados usando as equagdes (1) e (2).

I. Grupo 1- Amostras de mesma massa e areas distintas.

Area aparente | a[°] | pe | @2[°] | Me2 | @3[°] | Hes | Mmed | O
de contato [cm?]

44,23 2251|0414 | 20,8 | 0,380 | 21,4 | 0,392 | 0,40 | 0,02
48,28 16,3 10,292 | 19,8 | 0,360 | 18,2 | 0,329 | 0,33 | 0,03
52,33 24,3 10452 | 243 | 0452 | 21,8 | 0,400 | 0,43 | 0,03
56,38 22,2 10408 | 19,3 | 0,350 | 27,7 | 0,525 | 0,43 | 0,09
60,43 11,8 { 0,209 | 12,0 | 0,213 | 16,4 | 0,294 | 0,24 | 0,05
64,44 20,0 10,364 | 17,5 | 0,315 | 13,3 | 0,236 | 0,31 | 0,06

Tabela 1: Coeficientes de atrito estdticos calculados p, para trés situagdes e seu valor médio com os respectivos
desvios-padroes para amostras de massas iguais.

Area aparente | «a[°] | ue | a2[°] | He2 | @3[°] | Mes | Bmed | O
de contato [cm?]

44,23 0,244 | 1,542 | 0,223 | 1,438 | 0,258 | 1,220 | 0,24 | 0,02
48,28 0,209 | 0,788 | 0,265 | 0,8762 | 0,277 | 0,481 | 0,25 | 0,04
52,33 0,241 | 1,876 | 0,354 | 0,868 | 0,325 | 0,685 | 0,31 | 0,06
56,38 0,237 {1,552 1 0,199 | 1,395 | 0,237 | 2,494 | 0,22 | 0,02
60,43 0,181 | 0,264 | 0,181 | 0,302 | 0,236 | 0,548 | 0,20 | 0,03
64,44 0,185 | 1,642 | 0,152 | 1,525 | 0,191 | 0,432 | 0,18 | 0,02

Tabela 2: Coeficientes de atrito cinéticos calculados y. para trés situagoes e seu valor médio com os respectivos
desvios-padroes para amostras de massas iguais. Os dngulos foram exatamente os mesmos indicados
na tabela 1 respeitando os mesmos indices que indicados nesta tabela.

Nota-se na Figura 3 que a regressao linear pode levar a uma ideia falsa de comportamento,
porque coloca em duivida a independéncia da area. Nestes casos, dreas maiores ddo a ideia de
redugdo do coeficiente de atrito, que poderia ser justificado por irregularidades geométricas
(superficie curva, ondulada, torcida, etc.). Entretanto, justifica-se efetuar outra andlise sobre
esses dados, por exemplo, por inferéncias estatisticas.

Foi usado o método estatistico de teste de hipo6teses a fim de efetuar uma inferéncia
sobre os resultados até entdo obtidos.

Assumiu-se 95% de probabilidade de aceitacdo para a distribui¢do de t-Student e calculou-
se o coeficiente de correlacdo r. e ., para as situagOes estética e cinética, respectivamente.
Foram obtidos: r, = —0,5041 e r. = —0,6346.




Revista do Professor de Fisica, v. 6, n. 3, p. 1-11, Brasilia, 2022.

0,60 ¢ 050 1
f MSER ConatEnlE nEAssE constante
= 050 4 = 050
L : § Z o
Z 0401 § E o
z t =
ol { I B
3 : ‘I § 020 - L
§ 020 4 o [ ]
=UID I:II erlj.|.-|.-.|....f.al.dr.l.....d-dr.ll.
' ) ) ) ) 40 45 50 55 @D G5
w4 S0 5 B 65 Areade contato aparente [cm?]
Areade contato aparente [cm?)

(b) Contato aparente para diversas situagdes com

(a) Coeficiente de atrito estdtico médio. eI TASSAL.

Figura 3: Fonte: Os autores.

Aplicando a estatistica apresentada na equacado (3) para os valores de coeficiente de
correlagdo, os valores obtidos para T, e T, respectivamente, foram:

T, = —0,5041 02 > =-1,167
1— (—0,5041)

para coeficiente de atrito estatico e

T, = —0,6346 6-2 > =—1,642 (4)
1— (—0,6346)

para coeficiente de atrito cinético.

A regido critica do teste para grau de liberdade igual a 4 ficou entdo definida por
RC = (—o00;—2,776]U[2,776,+0c0). Deste modo os valores para T, e T, ndo pertencem a
regido critica (situagdo segunda).

Dessa forma a hipoétese aceita é de p = 0, ou seja, independéncia entre os coeficientes de
atritos, estatico e cinético, em relacdo a drea aparente.

II.  Grupo 2 - Amostras de mesma area e massas distintas

Area aparente | «[°] HUel s [°] Her | azl®] Hed | Hmed | O
de contato [cm?]

9,828 24,000 | 0,445 | 26,000 | 0,488 | 25,100 | 0,468 | 0,47 | 0,02
19,656 22,700 | 0,418 | 25,600 | 0,479 | 27,300 | 0,516 | 0,47 | 0,05
29,484 24,500 | 0,456 | 27,300 | 0,516 | 25,900 | 0,486 | 0,49 | 0,03
39,312 22,000 | 0,404 | 24,900 | 0,464 | 27,400 | 0,518 | 0,46 | 0,06
49,140 26,800 | 0,505 | 23,600 | 0,437 | 23,700 | 0,439 | 0,46 | 0,04
58,968 24,300 | 0,452 | 26,300 | 0,494 | 25,800 | 0,483 | 0,48 | 0,02

Tabela 3: Coeficientes de atrito estiticos calculados p, para trés situagdes e seu valor médio com os respectivos
desvios-padroes para amostras de dreas iquais.
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Area aparente | «[°] | pe | «2[°] | pe2 | @3[°] | Hes | Pmea | O
de contato [cm?]

9,828 0,316 | 1,383 | 0,361 | 1,377 | 0,335 | 1,444 | 0,75 | 0,57
19,656 0,311 | 1,140 | 0,359 | 1,305 | 0,374 | 1,566 | 0,70 | 0,48
29,484 0,311 | 1,558 | 0,350 | 1,835 | 0,352 | 1,453 | 0,88 | 0,75
39,312 0,309 | 1,003 | 0,325 | 1,504 | 0,377 | 1,558 | 0,70 | 0,53
49,140 0,365 | 1,535 | 0,302 | 1,436 | 0,343 | 1,025 | 0,80 | 0,63
58,968 0,359 | 0,993 | 0,361 | 1,456 | 0,367 | 1,260 | 0,71 | 0,500

Tabela 4: Coeficientes de atrito cinéticos calculados y. para trés situagoes e seu valor médio com os respectivos
desvios-padroes para amostras de dreas iguais. Os dngulos foram exatamente os mesmos indicados
na tabela 1 respeitando os mesmos indices que indicados nesta tabela.
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situacdes com mesma drea.

(a) Coeficiente de atrito estdtico médio.

Figura 4: Fonte: Os autores.

A Figura 4 corrobora com a ideia de independéncia da massa. A pequena inclinagao
que aparece para a regressao advém da contribui¢do do tltimo ponto. Contudo os desvios
asseguram essa independéncia. Aplicando, novamente a estatistica apresentada na equagdo
(3) para os valores de coeficiente de correlagdo r. e r;, os resultados neste caso foram:
re = —0,0456 e r. = 0,04490.

Os valores obtidos para T, e T, foram:

—2
T, = —0,0456 6 5 =—0,091
1— (—0,0456)

para coeficiente de atrito estatico e

)
T.=0,4490, | — 2 ~% 1005
1 — (0,4490)

para coeficiente de atrito cinético.
Consultando novamente a tabela t-Student, com 4 graus de liberdade com um nivel de
significancia de 95%, a regido critica ficou definida como RC = (—o00;—2,776] U[2,776;+00).
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Segue que, os valores para T, e T, também ndo pertencem a regido critica (situagdo segunda),
logo a hipétese aceita é p = 0. Neste caso também hd a independéncia entre os coeficientes
de atritos, estatico e cinético, em relacdo a massa.

III. Discussao final

Todos os resultados mostrados dizem respeito aos coeficientes de atrito, estdtico e cinético,
enfatizando que para deslizamentos entre superficies planas em contato eles independem da
area aparente de contato e da massa do corpo. A intensidade da forga de atrito calculada por
fat = fat (fte,e, N) = Hec.N, por sua vez, reflete essa independéncia como fungédo do coeficiente
de atrito e, apenas, tera seu valor alterado para um mesmo corpo que deslizar em diferentes
superficies planas.

Assim, com tais experimentos didéticos é possivel notar a necessidade de um rigor
cientifico, abrindo o campo para a aprendizagem do método cientifico, pelo menos em parte
e, também, poder conceituar e reforcar a teoria em questdo. Nota-se que apenas a andlise
dos gréficos de dispersdo poderia gerar insatisfacdo aos alunos quanto a compreensao da
teoria. Os experimentos didaticos ainda reforcam a complexidade da experimenta¢do com
as varidveis do mundo real em cruzamento com teorias em circunstancias ideais.

VII. CoNCLUSOES

A ideia de falseabilidade para reforcar uma teoria foi ilustrada neste trabalho através
de uma linha de raciocinio ao método cientifico. Para isso, ensaios didéticos experimentais
foram necessdarios e permitiram uma investigacdo (confirmacao ou falseabilidade) da teoria.
Para tanto, uma importante andlise critica sobre os resultados em graficos de dispersao foi
efetuada, mostrando que somente esse tipo de resultado ndo é suficiente para conclusdes,
como normalmente nota-se em trabalhos apresentados, em simpdsios, feiras, congressos
etc. Foi importante a aplicagdo do recurso do teste estatistico de hipoteses para fechar a
conclusao.

Os experimentos realizados, embora didéticos, serviram como base para mostrar o ideal
do rigor cientifico e foram importantes para eliminar a ideia intuitiva e evitar a inducdo
sobre o comportamento da forga de atrito como dependente da drea de aparente de contato e
da massa. Também por mostrar que, se uma teoria pareca falsedvel num primeiro momento,
como no caso de considerar apenas os resultados mostrados nos graficos de dispersao da
figura 3, novos testes ou novos experimentos devem ser realizados para sua verificacdo,
como aconteceu ao realizar o teste de hip6teses.
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