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Resumo

Apresentamos nesse artigo os resultados de uma investigacdo sobre as concepgoes de professores de
Fisica acerca da atividade cientifica, por meio de entrevistas. Essas foram transcritas e analisadas
com base em uma categorizacdo que destaca quatro concepgoes de ciéncia, baseadas em pesquisas da
drea de epistemologia, e contrastadas com a filosofia da ciéncia de Karl Popper. Dentre os resultados

constatados, foi identificado que a visdo de ciéncia da maioria dos professores remete a concepgoes
indutivistas ingénuas da atividade cientifica.

Palavras-chave: Concep¢des de Ciéncia. Natureza da Ciéncia. Histéria e Filosofia da Ciéncia.

*E-mail: garciajoaootavio@gmail.com
TE-mail: luiz.arthury @ifsc.edu.br

50



Revista do Professor de Fisica e Brasilia, vol. 2, n. 1 ¢ 2018

Abstract

We present in this article the results of an investigation about the conceptions of physics teachers
about the scientific activity, through interviews. These were transcribed and analyzed based on a
categorization that highlights four conceptions of science, based on research in the area of epistemology,
and contrasted with the philosophy of science of Karl Popper. Among the verified results, it was
identified that the vision of science of the majority of teachers refers to naive indutivist conceptions of
scientific activity.

Keywords: Conceptions of Science. Nature of Science. History and Philosophy of Science.

1 Introducao

A perspectiva de abordar temas relacionados a Natureza da Ciéncia no curriculo regular de Ciéncias
da Natureza, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, pode ser considerada uma estratégia
integrante do processo de ensino e aprendizagem, buscando, além de trabalhar os contetidos curriculares
sob a 6tica da Histdria e Filosofia da Ciéncia, minimizar as concepcdes distorcidas relacionadas a atividade
cientifica. Essas, por sua vez, podem ser compreendidas como um dos objetivos para tal abordagem, o que
ja foi ressaltado por diversos autores (Harres, 1999; Gil-Pérez et al, 2001; Kohnlein & Peduzzi, 2005;
Peduzzi & Silveira, 2006; Oki & Moradillo, 2008).

Trabalhos como os referidos acima apontam a recorréncia de uma concepgao indutivista ingénua da
atividade cientifica por parte de alunos (compreensivel) e mesmo por parte de professores de ciéncias
(Gil-Pérez et al, 2001). Isso deveria ser algo preocupante (e de fato assim o consideramos), uma vez que
pesquisas j4 indicaram que essas concepgdes podem ser transmitidas pelo ensino nas escolas (Ferndndez
et al, 2002).

Para contribuir com um enfrentamento dessas visdes no ensino, naturalmente precisamos identificar a
extensdo do problema para pensarmos em propostas que busquem superar as possiveis deficiéncias de
formacdo dos professores de ci€ncias. Nessa perspectiva, através desse trabalho foi possivel identificar,
categorizar e analisar as concepcdes filosdficas de professores de Fisica da rede estadual de Santa Catarina
do municipio de Jaragud do Sul, de modo a contrasti-las com a epistemologia de Karl Popper, influente
filésofo austriaco do séc. XX.

2 Elementos da Epistemologia de Popper

O método indutivista, ou indutivismo, € estudado e epistemologicamente confrontado por Popper
(1993) sob a perspectiva das tentativas de universalizacdo do conhecimento cientifico. Essas tentativas
sdo apresentadas por Popper, indicando que os indutivistas defendiam a ideia de que o empirismo seria
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suficiente para o processo de validacao de uma conjectura, considerando essa, a partir de entao, parte
integral da “realidade”.

Para Popper estas justificativas ndo sdo possiveis e, consequentemente, o indutivismo nao € suficiente
para consolidar ou mesmo justificar completamente a validade de uma conjectura. O indutivismo viria a
contribuir para uma visao extremamente empirista da ciéncia, de modo que essa tenderia a uma tentativa
de universalizar suas escolhas acerca da “verdade”, acreditando que a aplica¢cdo cuidadosa do métrodo
cientifico poderia expor a realidade de forma nitida e irrefutavel.

Dessa forma, Popper (1993) refere-se ao indutivismo como sendo suscetivel a incoeréncias légicas,
indicando ainda que esse seria limitado pela tentativa de justificar-se de forma regressiva.

[...] as incoeréncias s serdo evitadas, se puderem sé-lo, com dificuldade. Pois o principio
da inducgido tem de ser, por sua vez, um enunciado universal. Assim, se tentarmos considerar
sua verdade como decorrente da experi€ncia, surgirdo de novo os mesmos problemas que
levaram a sua formulag@o. Para justificd-lo, teremos de recorrer a inferéncias indutivas e, para
justificar estas, teremos de admitir um principio indutivo de ordem mais elevada, e assim por
diante. Dessa forma, a tentativa de alicercar o principio da indu¢do na experiéncia malogra,
pois conduz a uma regressao infinita (Popper, 1993, p. 29).

Ou seja, utilizando o problema da inducdo (conhecido assim a partir de David Hume), Popper
problematiza a 16gica do indutivismo como uma pretensa justificativa para determinar a validade de uma
conjectura, ressaltando ainda que essa seria uma forma epistemologicamente equivocada de interpretar a
atividade cientifica. Tratando ainda do problema da indug¢do, considerando principalmente os problemas
do empirismo extremo, Popper introduz a questio das inferéncias indutivas. Para ele, uma inferéncia
€ considerada indutiva quando ela defende que enunciados singulares (descricdes de observacdes ou
experimentos, por exemplo) culminam em enunciados universais (hipéteses ou teorias generalizadas).

Popper considera logicamente impossivel a inferéncia de enunciados universais a partir de enunciados
singulares, de modo que, para melhor ilustrar esta questdo, destaca a natural falseabilidade das conclusdes
adotadas desta forma:

“Ora, esta longe de ser 6bvio, de um ponto de vista 16gico, haver justificativa no inferir
enunciados universais de enunciados singulares, independentemente de quao numerosos
sejam estes; com efeito, qualquer conclusio colhida desse modo sempre pode revelar-se falsa:
independentemente de quantos casos de cisnes brancos possamos observar, 1sso ndo justifica a
conclusdo de que todos os cisnes sdo brancos” (Popper, 1993, p. 28).

A prépria légica utilizada para estruturar as inferéncias indutivas acaba por configurar as intempéries
que dificultam as tentativas do indutivismo de consolidar (ou universalizar) os processos de obtencao
de conhecimento cientifico. Nao importa quantas vezes observamos um dado fendmeno, ndo podemos
afirmar que este sempre ocorrerd de tal modo.

Popper ressalta que a maioria dos proponentes da 16gica indutiva defendiam o fato de que o principio
da inducdo deveria ser aceito sem questionamentos, pois representaria a “totalidade da ciéncia”. Popper
enfatiza que, “contudo, ainda admitindo que assim fosse — pois, afinal, “a totalidade da Ciéncia” poderia
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estar errada — eu continuaria a sustentar que um principio de indugao é supérfluo e deve conduzir a
incoeréncia logicas” (1993, p. 29). Desta forma, mesmo com a defesa dos indutivistas, Popper ainda se
mantém filosoficamente irredutivel em relagc@o ao indutivismo como possivel fator de universalizagdo da
ciéncia.

Popper, além de confrontar epistemologicamente os ideais do indutivismo a partir do problema da
indugdo, ataca uma das tentativas de Immanuel Kant em justificar a universalizacao da ciéncia de forma
indutiva:

“Kant procurou vencer a dificuldade admitindo que o principio de inducao (que ele
apresentou como “principio da causagdo universal”) € “vélido a priori”. Ndo creio que essa
engenhosa tentativa de proporcionar uma justificagdo a priori para os enunciados sintéticos
tenha alcangado éxito” (Popper, 1993, p. 29).

Desta forma, indica mais uma vez o carater il6gico das inferéncias indutivas em carregar a alcunha
de universalizadoras da ciéncia. Além disto, enfatiza que a justificagdo a priori tende a uma corrente
que pode conduzir a “doutrina da probabilidade”. Esta doutrina da probabilidade, ressalta Popper, pode
ser compreendida como uma forma conveniente de alteragdo do principio da inducdo, transferindo a
responsabilidade deste em tratar as inferéncias de “verdadeiras” para apenas “provaveis”, de modo que
esta doutrina caracterizaria uma regressao infinita ou a doutrina do apriorismo (Popper, 1993).

Em resposta a l6gica indutiva, Popper retoma um conceito que fora abordado tanto por Hume quanto
por Kant, o problema da demarcagdo. Popper insere este conceito como sendo o problema em estabelecer
algum tipo de critério (ou uma série deles) que possibilite demarcar a diferenca entre as inferéncias
indutivistas e as inferéncias 16gicas ou, ainda, definir outro significado para ci€ncia empirica, que se
diferenciasse do significado indutivista (Popper, 1993).

Para tentar resolver entdo o problema de como justificar afirmagdes cientificas generalizantes, Popper
faz uma defesa sofisticada da provisoriedade do conhecimento. E, fundamentalmente, chama atencao a
falseabilidade como critério de verificacao das assercdes cientificas:

“[...] ndo exigirei que um sistema cientifico seja suscetivel de ser dado como valido, de
uma vez por todas, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma légica seja tal que se
torne possivel valida-lo através de recurso a provas empiricas, em sentido negativo: deve ser
possivel refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico” (Popper, 1993, p. 42).

Ou seja, ndo podemos, jamais, provar peremptoriamente uma teoria. Contudo, podemos refuti-la.
Tentativas de refutacdo malogradas corroborardo a teoria, que se fortalecera.

Na medida em que a teoria resista a provas pormenorizadas e severas, € nao seja suplan-
tada por outra, no curso do progresso cientifico, poderemos dizer que ela “comprovou sua
qualidade” ou foi “corroborada” pela experiéncia passada” (Popper, 1993, pg. 34).

Deste modo, Popper evita o problema da indugdo, sugerindo que nossas assertivas cientificas sdao
conjecturas refutdveis, afastando assim as verdades absolutas do meio cientifico. O que ndo significa que a
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ciéncia passe a ser arbitrdria. Tanto para Popper (1993), como também para Lakatos (1979), outro filésofo
bastante influente na epistemologia do século XX, as decisdes metodoldgicas da comunidade cientifica
sdo, em ultima instancia, racionais e perfeitamente justificiveis diante da dindmica entre previsdes e
corroboracdes (ou refutacoes).

3 Metodologia

A partir do foco dessa pesquisa, que visava um estudo das concepg¢des dos professores de Fisica acerca
da ciéncia, entendeu-se que sua abordagem seria qualitativa. A pesquisa qualitativa caracteriza-se como
uma das principais formas de transpor objetos de pesquisa em realidades visiveis a serem analisadas:

“O termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que constituem
objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados visiveis e latentes que somente
sdo perceptiveis a uma aten¢do sensivel e, apds este tirocinio, o autor interpreta e traduz
um texto, zelosamente escrito, com perspicicia e competéncias cientificas, os significados
patentes ou ocultos do seu objeto de pesquisa” (Chizzotti, 2003, p. 222).

Na perspectiva da pesquisa qualitativa, buscando trabalhar diretamente com os sujeitos, o instrumento
de coleta de dados escolhido foi a entrevista por pautas, controlada e direcionada aos nossos propositos
(Flick, 2009).

A entrevista pode ser compreendida como um meio de intera¢do social que visa coletar dados de
uma forma que fique o mais confortdvel possivel para o entrevistado e o entrevistador, de modo que o
entrevistado se sinta seguro em responder e discutir as questdes, tornando-se uma fonte de informacao
de grande importancia. No ambito educacional, o cardter social da entrevista pode ser acentuado se essa
for considerada como um trabalho em conjunto entre entrevistado e entrevistador, onde uma parte busca
coletar dados e outra parte atua como fonte de informacao (Gil, 1991).

3.1 Estruturacao das Concepcoes e do Roteiro de Entrevista

Antes da realizacdo das entrevistas e andlise das transcri¢des das mesmas, foram estruturadas quatro
concepgoes de ciéncia, de modo que cada uma dessas foi categorizada de acordo com suas principais
caracteristicas. Importante ressaltar que esse processo de categorizacido nao se deu de forma aleatéria ou
essencialmente subjetiva, sendo estruturado a partir da literatura académica relacionada (Gil-Pérez et al.,
2001, Peduzzi & Kohnlein, 2005).

Com a categorizacao escolhida, visamos minimizar a estratificagdo das perguntas, preocupando-nos
ainda em evitar perguntas que pudessem induzir respostas vagas ou muito abrangentes. Foram estruturadas,
portanto, quatro concepcdes: Linear e ahistdrica, Elitista, Estritamente utilitarista e Metddica, sendo que
essas serdo discutidas na apresentacao dos resultados da pesquisa, por questdes de coesdo. A partir destas
concepcoes, foram elaboradas as questdes que serviriam de base para o roteiro de entrevista. Foram
estruturadas nove perguntas que buscassem identificar as concep¢des dos professores. Apresentamos na
Tabela 1 cada uma dessas perguntas, juntamente com seu objetivo.
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Tabela 1: Perguntas e objetivos.

Perguntas

Objetivos

Para que serve a ciéncia?

Identificar como o entrevistado compreende
a atividade cientifica de forma geral, seus objetivos,
seus impactos sociais € 0 modo como opera.

Para vocé, o que um cientista tem de
diferente das outras pessoas?

Identificar como o entrevistado compreende a
atividade do profissional que atua na ciéncia, e
identificar sua visdo a respeito de quem € o cientista.

As ideias cientificas evoluem,

sdo substituidas umas pelas outras, ou,
uma vez propostas, se mantém
ao longo do tempo? Comente.

Identificar como o entrevistado compreende
a ciéncia enquanto uma produ¢do humana,
considerando sua historicidade.

“O conhecimento cientifico foi construido
ao longo dos anos por pessoas que ndo
trabalhavam em “servicos bracais” e
possuiam todo tempo disponivel
para estudar”. Comente essa afirmagao.

Identificar como o entrevistado compreende
o ser humano como atuante na atividade cientifica,
além de visar identificar se o entrevistado
possui uma visdo elitista desses que sdo considerados
“produtores do conhecimento cientifico”.

Qual a relagdo entre ciéncia e tecnologia?
Comente.

Identificar qual a relagcdo que o
entrevistado estabelece entre ciéncia e tecnologia,
investigando a suposta neutralidade da
ciéncia perante a sociedade.

E possivel afirmar que a ciéncia s6
se consagrou devido a utilizacio
do método cientifico? Comente.

Identificar qual a relagdo que o entrevistado
estabelece com a ciéncia e a utilizacao do
suposto método cientifico.

Vocé acha que o método cientifico
garante que algumas teorias sdo verdadeiras
e outras sdo falsas? Comente.

Identificar a importancia dada ao suposto método,
por parte do entrevistado,
no processo da atividade cientifica.

A verificacdo de dados retirados da
observacao de um experimento ou fendmeno
da natureza sao suficientes para
construir uma teoria?

Identificar se o entrevistado compreende
a ciéncia como a suposta neutralidade que a
observacao do cientista promove ao processo
de constru¢do de uma teoria cientifica.

Qual € o método utilizado pela ci€ncia e como
ele € organizado? Para vocé, quais as etapas
que compdem a organizacao deste método?

Identificar se o entrevistado compreende
a ciéncia pautada em um método cientifico,
ou em qualquer outro método, buscando
identificar qual a relacdo que este estabelece
com a suposta ideia de uma ciéncia processualmente
construida por etapas metodicas,
organizadas e enumeraveis.
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Para avaliar essas perguntas antes de sua implementacao definitiva, decidimos implementar um piloto
dessa entrevista. A implementacio desse piloto visou, antes de qualquer especificidade da pesquisa em si,
avaliar a sequéncia das perguntas, se essas iriam contribuir para que os entrevistados deixassem evidentes
suas possiveis concepgdes sobre ciéncia e, por fim, se alguma alteracdo estrutural deveria ser feita. Apds
termos um roteiro prévio, contatamos quatro formandos de um curso de Licenciatura em Fisica e um
professor de Fisica do mesmo curso, dispostos a colaborar com o piloto. Como esse piloto ocorreu
conforme o esperado para cada questdo, respeitando a espontaneidade do processo de entrevista bem
como se demonstrando suficiente em relacdo a forma como as concep¢des eram expostas nos didlogos dos
entrevistados, o roteiro de entrevistas, até entdao prévio, tornou-se o definitivo.

Entramos em contato com vinte professores de Fisica da rede estadual de Santa Catarina, atuantes do
municipio de Jaragué do Sul e regido. Desses vinte professores contatados, tinhamos a seguinte situagao:
trés ndo quiseram participar; dois disseram nao ter disponibilidade de tempo dentro do periodo previsto para
as entrevistas; e seis simplesmente ndo responderam. Ou seja, nossa amostra ficou com nove professores,
efetivamente entrevistados. As entrevistas foram gravadas, com o consentimento dos entrevistados, e
apds foram transcritas integralmente, formando o corpo de dados para nossas consideragdes a respeito das
visdes dos professores a respeito da atividade cientifica.

4 Resultados

A préxima etapa consistiu em contrastar as falas dos professores entrevistados com a filosofia de Karl
Popper. A organizacdo que escolhemos foi analisar essas falas de acordo com as concepg¢des tomadas
como categorias de andlise. De forma natural percebemos que as categorias (as concepgdes) escolhidas
apareciam frequentemente entre as falas, do que entdo fizemos uma andlise mais pormenorizada dessas.
Apesar de nossas questdes serem formuladas com vista a identificacao de possiveis concepgdes j4 tidas
por comuns na literatura (Gil-Pérez, 2001), nossa intencao foi averiguar a visdo do professor, seja ela qual
fosse. O fato de termos percebido com facilidade algumas visdes inadequadas da atividade cientifica, ja
apontadas pela literatura, € mais uma corroboracao do alcance dos resultados dessa.

Apresentaremos na sequéncia alguns trechos dos didlogos, extraidos das transcri¢cdes das entrevistas
com os professores, contrastados com a filosofia de Popper. Faremos essa andlise para cada uma das
quatro concepcdes adotadas.

4.1 A concepc¢ao linear e ahistorica

De acordo com a caracterizagdo adotada, baseada em caracterizagdes ja realizadas por outros autores
(Gil-Pérez et al., 2001; Peduzzi & Kohnlein, 2005), definimos os principais aspectos da concepcao linear
e ahistdrica, a primeira concepgdo que trataremos especificamente.

Essa concepcao tem por caracteristicas principais: entender a ciéncia como pautada em uma “constru-
¢do sucessiva” de evolucao linear (ou, em alguns casos extremos, na ndo existéncia de evolu¢do, mas sim
de um simples aciimulo de descobertas), guiada por pensamentos e agdes que, sendo alterados ou nao,

culminardo em algo idealizado e correspondente a “verdade”. Além disso, o fato de culminar na “verdade”
resultaria em uma ci€ncia neutra e equanime, livre de qualquer responsabilidade social.
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Alguns professores descartam, ainda que sutilmente, a propriedade de evolu¢ao de um conceito e
alguns distorcem essa evolucao de forma confusa. Abaixo apresentamos um exemplo dos didlogos dos
professores, onde E refere-se a fala do entrevistador e P a fala do professor em questdo (1, 2, 3, etc.):

Pl1: Evolugdo, né? Sim, elas vao evoluindo né, entdo vocé nota que isso vai
acontecendo né. Existem teorias que tdo prontas ali, né e que vocé jd ndo
mexe mais. Mas existe algumas teorias ainda que vocé ainda vai mexendo e vai
descobrindo...

E: E elas vdao mudando?

P1: Vdao mudando de acordo com as tecnologias né.

A ideia de teorias que estejam “prontas’” ou a ideia de “mexer” em teorias até que nio tenham nada além
para “descobrir”’, adequa-se a uma concepgao linear e ahistdrica, pelo fato de entender uma construc¢ao
sucessiva e linear. Essa concepc¢do pode ser vista como consequéncia dos problemas associados ao
indutivismo, que apresenta ainda um caréter doutrindrio:

“Meu ponto de vista é o de que as vdrias dificuldades da 16gica indutiva aqui esbocadas
sdo intransponiveis. O mesmo acontece, temo eu, com as dificuldades inerentes a doutrina,
tdo em curso hoje em dia, segundo a qual a inferéncia indutiva, embora nao “estritamente
valida”, pode atingir algum grau de “confiabilidade” ou “probabilidade” (Popper, 1993, p.
29).

Como ja sugerido anteriormente, a maioria das concep¢des que foram expostas nos didlogos com os
professores sdo concepcdes que se aproximam de um indutivismo ingénuo, que costuma aparecer por
meio de inferéncias indutivas. Essas inferéncias sdo, em sua maioria, tentativas logicamente incoerentes
de buscar a universaliza¢do do conhecimento cientifico por meio da constru¢do de leis e enunciados parti-
culares, ou “microscopicos”, a partir de enunciados gerais ou “macroscopicos”. Abaixo apresentamos um
didlogo de um professor que demonstra essas inferéncias indutivas e também que remete a serendipidade:

P3: [...] Algumas outras coisas também foram descobertas por acaso, mas a
maioria das coisas... nada se faz dum dia pro outro assim, sempre tem que td
ali focando, estudando bastante, pra conseguir desenvolver um conhecimento
ou achar uma teoria, desenvolver uma teoria. Que nem o Einstein fazia, ficava
dias e noites verificando o trabalho de outras pessoas... era tipo... era um fisico
teorico né... verificando o trabalho de outras pessoas pra conseguir, é.... fazer
suas teorias, essas coisas.

Supostamente entdo, se o acaso nao “colaborasse”, Einstein buscaria exaustivamente no trabalho de
outros cientistas, enunciados gerais que pudessem ajuda-lo a definir os enunciados particulares ou ainda
“leis” da Relatividade. Essas suposicdes adequam-se ao que Popper (1993) nega com veeméncia como a
possibilidade de “provar” uma teoria a partir de enunciados gerais:

“Nunca suponho que possamos sustentar a verdade de teorias a partir da verdade de
enunciados singulares. Nunca suponho que, por for¢a de conclusdes “verificadas”, seja
possivel ter por “verdadeiras” ou mesmo por meramente ‘“provaveis” quaisquer teorias”
(Popper, 1993, p. 34).
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Outra caracteristica que aparece no discurso com concepgao linear e ahistorica € a sugestao de que
houve épocas em que a ciéncia estava no seu “auge”, relacionando isso com a produgdo tecnoldgica de
entdo. Ou seja, para aqueles que compreendem a ciéncia dessa forma, se numa determinada época a
ciéncia deu subsidios para que algum aparato tecnoldgico fosse elaborado, a ciéncia estava “ascendendo”
e, se ndo houvessem tecnologias sendo produzidas naquele instante, ela estaria “em declinio”. Abaixo
apresentamos alguns trechos que sugerem isso:

P5: [...] Entdo vamos dizer assim, vocé tinha umas ideias... a historia passa
isso que, no final de 1800, entre 1800 e 1900 que foi o auge da ciéncia se a
gente analisar essa questdo assim, entdo teve muitas ideias construtivistas, os
iluministas, entdo tudo isso contribuiu, certo... pra essa liberdade do poder.

P1: Olha, vamos falar bem, bem a verdade né. Ali na... na... dentro das ciéncias
né, a gente jd ndo consegue mais acompanhar a tecnologia né... vocé td... vocé td
trabalhando as tecnologias, a ciéncia né, falando sobre... mas vocé hoje jd ndo
consegue acompanhar tanto a tecnologia porque o crescimento td muito grande
né, a tecnologia td avancando muito...muito rdpido. E vocé ndo consegue jogar
as duas coisas ao mesmo tempo né.

P1: Uma depende da outra, né. Mas a tecnologia assim ela td... na frente da
ciéncia, tem muita coisa que a gente jd ndo sabe mais.

E: Entdo na verdade vocé acha que a gente deveria atualizar a ciéncia, por causa
que a tecnologia estd sendo atualizada e a ciéncia estd ficando para trds?

Pl1: Sim.

Apesar de as concepgOes possuirem, ainda que sutilmente, caracteristicas em comum, estas foram
analisadas de forma separada, buscando destacar os pontos mais especificos de cada uma. Dessa forma,
nessa se¢do buscamos salientar as principais caracteristicas da concepcao linear e ahistérica, porém
algumas similaridades poderdo ser notadas nas falas dos professores em relagdo a diferentes concepgdes.

Nessa perspectiva, uma carateristica que também pode estar presente na concepg¢ao linear e ahistdrica é
visdo elitizada da atividade cientifica, seja voltada para quem pode ser ou o que é necessdrio para ser um
cientista, ou na tentativa de defender que um cientista teria qualidades supra-humanas que o diferenciasse
das “pessoas comuns”.

4.2 A concepcao elitista

As falas que se aproximam da concepgao elitista t€m por caracteristicas principais: compreender
que a ciéncia € feita por uma classe de seres humanos privilegiados com habilidades que os diferem
das “pessoas comuns”, compreender a ci€ncia baseada em esteredtipos que determinam quem integra e
pertence a comunidade cientifica, e que frequentemente considera esses integrantes como pessoas neutras
e compromissadas exclusivamente com o progresso da ciéncia.

Enquanto na sec@o anterior mostramos que a concepg¢ao linear e ahistdrica era exposta com mais
frequéncia nos didlogos provindos da pergunta que relacionava a evolug@o dos conceitos cientificos, no
caso especifico da concepgao elitista foi um pouco diferente. Essa concepg¢do aparece mais frequentemente
na pergunta que envolve a afirmacdo sobre quem construiu o conhecimento cientifico ao longo dos anos,
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porém, por vezes de modo mais sutil e as vezes de modo mais explicito, ela aparece em diversos momentos
das falas dos professores.

Apresentaremos a seguir alguns trechos que mais se aproximam da visao elitista, iniciando com os que
relacionam o cientista a um suposto ser humano privilegiado ou ainda superdotado, genial:

P6: Bom, é... na maior parte das vezes o cientista tem uma visdo um pouquinho
mais agugada, da parte logica de conhecimento. Ai ele acaba se sobrepondo em
relacdo a pessoa comum. [...] em funcdo de ele ter um raciocinio l6gico mais
rdpido, ele acaba percebendo as coisas um pouquinho antes da outra pessoa,
entdo isso adianta ele um pouco, na verdade.

P7: [...] Isso, tem aquelas pessoas superdotadas que tem uma visdo muito ampla,
até melhor do que as outras né |[...]

P9: [...] Ele é mais inteligente que os outros? Ndo, ele simplesmente consegue
ver... como dizia na minha época de crianga, tinha o Thundercats, ndo sei se é da
tua época também... [...] Tinha a espada ld que era a visdo além do alcance né.
Entdo eu acho que o cientista daquela drea, no caso de Fisica, consegue enxergar
além daquilo que uma pessoa... que uma pessoa normalmente vé, além de ter uma
quebra natural de concepgoes... erradas né, que a gente chama de misconceptions
né. Entdo o cientista ndo tem aquela ideia errada, ou pelo menos ndo devia ter,
daquilo que ele vé.

Percebemos assim como essa visdo ¢ comum mesmo entre professores, que supostamente deveriam
estar passando aos alunos uma visdao mais adequada da atividade cientifica e do préprio cientista. Ao
contrério, acabamos vendo um discurso de apelo a autoridade o que, como lembra Popper, € totalmente
desnecessdrio mesmo no contexto epistemologicamente incipiente (e equivocado) da génese da ciéncia
moderna:

O nascimento da ci€ncia e tecnologia modernas inspirou-se nesta epistemologia otimista,
cujas figuras mais proeminentes foram Bacon e Descartes. Esses filosofos ensinavam que
nao havia necessidade de apelar para a autoridade em assuntos relacionados com a busca da
verdade porque cada homem traz consigo as fontes do conhecimento: seja na sua capacidade
de percepcao pelos sentidos, que pode utilizar ao observar cuidadosamente a natureza, seja no
poder da intui¢do intelectual — que empregara para distinguir a verdade da falsidade, recusando-

se a aceitar qualquer ideia que ndo seja clara e distintamente percebida pelo intelecto (Popper,
2008, p. 33).

O cientista ndo precisa levar o estigma de autoridade cientifica para que se interesse por ciéncia. Ele
nao precisa ter nenhum superpoder, pois 0 que necessita ele traz consigo e usa o que tem a favor do seu
intelecto, seja durante uma pesquisa cientifica, mas também em toda sua compreensao do mundo, por ser
um ser social que se difere unicamente por sua profissao.

Além dessas especificidades iniciais da concepgao elitista, as falas dos professores expuseram trechos
que sugerem uma ciéncia feita por pessoas abastadas e, em alguns casos, enfatizaram a importancia da
comunidade cientifica, estruturada a partir de uma quase autarquia. Abaixo apresentamos alguns trechos
que sugerem isso.
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Pl: [...] geralmente os cientistas mesmo que descobriram outras teorias, eles
5o trabalhavam focado em cima das descobertas deles né... ndo tinham outras
ocupagoes|... |

P2: [...] pessoas comuns normalmente se resumem a meros usudrios de coisas
e um cientista ele ndo pode ser um mero usudrio, ele além de usar ele tem que
questionar [...] Pessoas comuns ndo param pra ficar, é... procurar entender
algo que ndo conhecem ou que ndo tenham um interesse especifico naquilo. As
pessoas comuns so se preocupam com aquilo que é de interesse e que satisfaca
alguma necessidade, alguma curiosidade especifica, fora disso, sdo poucos os
que se dedicam a aprofundar conhecimento num campo que ndo seja do interesse
especifico, que venha a trazer algum retorno pra ela, né.

P6: E... eu até em relacdo a isso eu sempre postulo que grandes cientistas acabam
ndo tendo um laco familiar e uma estrutura particular, porque eles dedicam muito
tempo ao conhecimento cientifico e muito pouco tempo ao seu ser como pessoa na
verdade né. Entdo realmente grandes cientistas eles acabaram ndo se dedicando a
outra coisa a ndo ser a ciéncia, entdo a pessoa que precisa trabalhar no dia-a-dia
tem menos chance de conseguir ser um grande cientista.

Esses trechos apresentam o cientista como diferente das outras pessoas, e com atividades especificas
que supostamente o distanciam de ser um cidadao, inserido em uma sociedade com uma fung¢ao especifica,
desconsiderando a atividade cientifica como um trabalho, uma profissao.

Esses trechos sugerem que aqueles que ndo forem abastados ou que forem “pessoas comuns” ndo serdo
cientistas. Nesse caso podemos indicar dois problemas centrais: o de limitar a maioria das pessoas (e, no
caso dos professores abordarem isso em sala, os seus proprios alunos) como devendo possuir condi¢des
especificas para se tornarem cientista, e a ideia de ascensdo que o cientista possui, algo que supostamente
excederia os limites humanos. Essa visdo pode agravar questdes inevitdveis de valoragdo social da ciéncia.
Nesse sentido, Popper destaca, possivelmente preocupado: “minhas dividas aumentam quando me dou
conta de que sempre serd questao de decisdo ou de convengdo saber o que deve ser denominando ““ciéncia”
e quem deve ser chamado “cientista” (2008, p. 54).

Também percebemos, nas falas dos professores, algumas sutilezas que se aproximam da ideia de que o
cientista possuird, invariavelmente, uma autoridade cientifica que lhe permite fazer coisas que as “pessoas
comuns” ndo fazem. Abaixo apresentamos alguns desses trechos:

P7: Que para ser cientista ela tem que seguir um padrdo, por isso 0 nome cientista
né, tem que estar dentro da ciéncia.

P9: Entdo ninguém vai deixar uma pessoa que €... eu por exemplo, ninguém ia me
deixar entrar num laboratério 14 daqueles de Fisica de particulas 14 da Alemanha
tal, s6 se o cara tiver um doutorado, coisa assim e ai pra dizer; que que vocé ta
fazendo aqui?

O cientista entdo seria alguém aliado a uma comunidade especifica. O problema, claro, ndo consiste na
sugestdo de existéncia de uma comunidade cientifica, o que de fato existe, assim como existe a comunidade
dos esportistas, dos professores, dos bombeiros, etc. (Fleck, 1986). E também ndo consiste em se apontar
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as caracteristicas dos membros que constituem essa comunidade. O problema € com a possivel no¢ao
de que existe uma comunidade de pessoas especiais que excluird aqueles que ndo tiverem as qualidades
supra-humanas para dela participar, que somente alguns privilegiados pela natureza (no caso dos “génios”)
ou pela sociedade elitista (os filhos abastados que sé precisam estudar) poderiam fazer parte.

Algumas falas dos professores também sugerem que os cientistas sdo dotados de uma neutralidade que
os eximem dos papéis sociais, levando a no¢do de que os cientistas t€tm como unica ocupagao e objetivo o
progresso cientifico. Caracterizamos essas visdes como parte da concepgao estritamente utilitarista.

4.3 A concepcao estritamente utilitarista

As falas dos professores que mais se aproximam da concepg¢do estritamente utilitarista t€ém por
caracteristicas: entender a ci€ncia como objetivando apenas o avango tecnoldgico (no sentido de “criar”
novas tecnologias e também de ‘“‘atualizar” as que estdo quase obsoletas) e de promover um bem-estar
social igualitario para toda a humanidade. A concepgao estritamente utilitarista apresenta ainda um
discurso que expde a ciéncia como responsdvel por “integrar” a sociedade em uma relacao de troca, onde
aproveitamos tudo o que a ciéncia produz, porque tudo que € cientifico € por nds utilizado no cotidiano.

Vale ressaltar que ndo intencionamos indicar que a ciéncia nao contribui para produgio tecnolégica
ou que a ciéncia ndo confere condicdes favordveis a sociedade. O que verificamos em algumas falas dos
professores, € a sugestdo de que a ci€ncia possui Unica e exclusivamente esse objetivo.

Apresentamos na sequéncia algumas falas que mais se aproximam de uma concepcao estritamente
utilitarista, inicialmente expondo os que relacionam a ciéncia com o propdsito exclusivo do avango
tecnolégico, chegando em sugestdes que apontam para uma visao utilitarista.

P1: Hmm... hoje ciéncia é tudo né... na minha concepg¢do, né. Porque conforme a
tecnologia td avancando né, sé... a ciéncia mesmo pra poder explicar tudo que td
acontecendo né.

E: Qual a relagdo entre ciéncia e tecnologia?

P2: Toda [enfdtico]. Eu acho que a relagdo ela é total. Ndo tem como dizer, eu ndo
diria, quem promove o desenvolvimento, qual das duas promove o desenvolvimento
na outra.

Essas concepgdes remetem ainda a um instrumentalismo, por conceberem a ciéncia como um instru-
mento que busca o “auge”, cujo produto natural € a tecnologia. Essa visdo pode ainda ser associada a um
indutivismo pelo fato de que, quando associamos a ciéncia a produgdo tecnolégica, damos a ela uma maior
possibilidade de teste e, para um indutivista ingénuo, supostamente ao ser testada, uma teoria cientifica
aproxima-se mais da “realidade”.

Apresentamos na sequéncia alguns trechos adicionais que se aproximam também da visdo de ciéncia
como utilitarista, porém com o acréscimo de entender essa utilidade como busca do bem-estar social:

P6: A ciéncia na verdade ela tem dois fundos né. Ela tem um fundo tedrico que
é voltado pra questdo de principios ideolégicos de cada uma e a segunda parte
voltado pra questdo tecnologica, desenvolvimento tecnologico, entdo ela abrange
duas partes. Ela pode ser de cunho filosdfico e ai de cunho tecnologico.

P8: A ciéncia serve para melhorar a vida da gente, para ter novas descobertas
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em relacdo a questdo de saiide, questdo de transporte, questdo de... uma melhoria
mesmo na vida da gente, para que a gente possa ter uma vida mais... como é que
eu vou te dizer... com mais qualidade, com mais eficdcia, pra que a gente possa
ter conhecimentos diferentes, buscar coisas diferentes também.

Conforme exposto a partir das falas dos professores, a concepgado estritamente utilitarista compreende
a ciéncia como instrumento neutro, relacionado a produgdo tecnolégica para a promocao do bem-estar
social. Possivelmente essa concepg¢do estd intrinsecamente relacionada a ideia de que a ciéncia adquire sua
eficdcia ao seguir um processo especifico, composto por etapas enumerdveis que, uma vez seguidas, levam
a “verdade”. Essa concepc¢ao, caracterizada aqui como metddica, sugere que a ciéncia € regulamentada e
esquematizada pelo supostamente aclamado e eficaz “método cientifico”.

4.4 A concepc¢ao metodica

As principais caracteristicas da concep¢ao metddica sdo: a compreensao da ciéncia como detentora
do “método cientifico”, como uma forma eficaz de se aproximar da verdade, a compreensdo da atividade
cientifica como uma asser¢do processual e detentora dessas verdades, e a crenca de que, quando o método
cientifico € bem executado, esse legitima uma teoria cientifica, sendo capaz ainda de “provar” que essa é
verdadeira.

Apresentamos a seguir as falas que mais se aproximam dessa concep¢ao:

P1: [...]as outras pessoas elas vao adquirindo conhecimento por alguém, mas o
cientista ndo né. Ele vai pesquisando, vai descobrindo, vai fazendo suas etapas
né, dos seus métodos né, chegando a determinadas conclusoes ai, né.

E: E possivel afirmar que a ciéncia sé se consagrou devido & utilizacdo do método
cientifico? Comente.

P1: Sim! Sim, né. E... a partir do momento que vocé tém confirmado os
processos né, entdo o método serve para vocé seguir ele né. E o método vocé
pode passar para qualquer pessoa dai depois né. Entdo, eu acredito assim que
o método cientifico ele veio assim pra ajudar vocé a resolver muitos e muitos
problemas...que vocé, as vezes, depara e vocé voltando no método, vocé resolver
né...

E: Vocé acha que ele consegue consagrar essas ideias?

Pl: Sim, sim.

P2: [...]Jantes desse método, antes de digamos, se instituir, se aplicar o método
cientifico, também se produzia conhecimento. Mas talvez de uma forma que ndo
fosse tdo eficiente, ou que, digamos, a gente tivesse muitas tentativas e erros que
talvez utilizando o método a gente possa jd descartar, refutar, ou entdo reafirmar,
né... utilizando o método.

Popper (1993) sugere que a visdo de ciéncia centrada no método provém do positivismo, que ele trata
como uma consequéncia do indutivismo ingénuo que vé no suposto método o maior triunfo da ciéncia na
busca pela verdade. Popper ainda coloca, sobre o positivismo: “se ndo admitirmos como significativos
quaisquer problemas, a ndo ser os relativos a ciéncia natural, qualquer debate em torno do conceito de
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“significac@o” mostrar-se-4 sem significagdao” (1993, p. 53).

Apresentamos a seguir mais algumas falas que endossam essa visao:

P4: O cientista[...] vai ter de diferencial das outras pessoas que ele vai estar
utilizando um método racional pra buscar explicagcdo pra um determinado feno-
meno. [...]O método cientifico é a forma que vocé vai provar alguma coisa. Entdo,
vocé pode provar que aquela teoria é verdadeira e vocé pode provar que ela é
falsa [...Jeu acredito que o método cientifico utilizado é até mais importante que a
ciéncia em si. [...]

P5: [...] A metodologia. Ele é muito metodico, ele tem que seguir uma certa regra,
ele segue muito a risca aquilo que td escrito, certo. Ele tenta provar alguma
coisa e para isso ele tem que seguir um método, uma regra, um caminho. E nos,
digamos assim, ndo seguimos essa... nos vamos por intuicdo. O cientista ndo vai
por intuigdo, ele vai hoje, através de métodos. Essa seria a ideia. [...|Entdo isso
que eu digo assim, foi provado “ah vocé faz igual, tu chegou entdo faz igual’...
entdo se criou-se [sic] esse método de repetir o que tava sendo feito e ai como
viram que dava certo, né, ai a ciéncia ficou uma metodologia.

P7: [...] Que para vocé fazer ciéncia vocé tem que ter um método né, tem que
seguir aquilo. [...Jmétodo cientifico é isso; provar se td certo ou td errado. Algu-
mas vezes pode mostrar que td errado, dai se cria outro método né, pra descobrir
aquilo. Por isso que existe tantas dreas na Fisica né.

A partir da visdo de um método cientifico onipresente e onipotente, ndo deverd ser muito dificil pensar
que qualquer cientista que, dentro da histéria da ciéncia, em algum determinado momento ndo tenha
utilizado fielmente o método cientifico, teve sérios problemas com aqueles a quem apresentava suas ideias.
Popper, buscando indicar mais uma vez como os positivistas se utilizam da significacdo defendendo a
distin¢do da ciéncia, lembra-nos dos possiveis problemas enfrentados por Albert Einstein, quando suas
ideias contrastavam contundentemente com a mecanica newtoniana:

“Em verdade, jamais pode ser apresentada uma refutagdo conclusiva de certa teoria, pois
sempre serd possivel afirmar que os resultados experimentais ndo sdo dignos de crédito ou
que as discrepancias que se afirma existirem entre os resultados experimentais e a teoria
sdo apenas aparentes e desaparecerdo com o avango de nossa compreensao. (Na luta contra
Einstein, ambos esses argumentos foram usados com frequéncia, em defesa da mecanica
newtonianal...]). Caso alguém insista em prova estrita (ou estrita refutacdo) em ciéncias
empiricas, esse alguém jamais se beneficiard da experiéncia e jamais saberd como estd errado”
(Popper, 1993, p. 52).

Diversos autores ja apontaram os problemas com uma concepg¢ao indutivista e metddica da ciéncia e
suas consequéncias perniciosas ao ensino (ver, por exemplo, Moreira e Ostermann, 1993, Ferndndez et al.,
2002, Peduzzi e Silveira, 2006). O que nos chamou a atengdo foi como essa visdo € frequente entre os

professores.

63



Revista do Professor de Fisica e Brasilia, vol. 2, n. 1 ¢ 2018

5 Consideracoes Finais

A partir das entrevistas realizadas, uma identificagcdo importante que podemos fazer, ancorada na
filosofia da ciéncia de Karl Popper, foi a preocupante indicacdo de que as concepcdes dos professores en-
trevistados estdo relacionadas a concepg¢des inadequadas da atividade cientifica, que podem ser propaladas
por sua pratica educativa (Fernandez et al., 2002).

Sugerimos que essas concepgdes inadequadas poderiam ser minimizadas se no processo de formacao
dos professores fossem trabalhados temas relacionados a Natureza da Ciéncia de modo contundente. Dessa
forma, pensando em pesquisas futuras, defendemos enfaticamente que estratégias devam ser elaboradas de
modo a atacar frontalmente as visdes tidas por inadequadas frente ao que aprendemos ao longo do dltimo
século sobre a atividade cientifica.

No final do século passado alguns autores lembravam que talvez fosse interessante comegar a ensinar
fisica do século XX nas escolas, antes que o século acabasse (Zanetic, 1989). Talvez devamos agora
insistir também em comegar a ensinar ndo apenas os resultados da ciéncia, mas também ensinar sobre
ciéncia (Matthews, 1995, p. 166), antes que tenhamos uma sociedade de pessoas alheias a uma de suas
atividades mais frontalmente determinantes de seu proprio modo de ser. Preocupar-se com essas questdes
deveria ser tdo parte do ensino de ci€éncia como o € seus saberes especificos, para que formemos pessoas
mais consciente dos limites e alcances da ciéncia.
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